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Vorwort. 


Di.  Herausgabe  diese»  Werkes  bedarf  einer  Recht- 
fertigung.  Die  Verfasser  beginnen  diese  damit,  dass  sie 
auf  die  Vermehrung  der  Lehranstalten,  an  welchen 
Chemie  gelehrt  wird,  hinweisen. 

So  lange  nur  wenige  solcher  Lehranstalten  bestanden, 
wurden  die  erledigten  Lehrkanzeln  durch  Männer  besetzt, 
welche  durch  längere  Zeit  als  Assistenten  an  Hochschu- 
len oder  technischen  Lehranstalten  angestellt  waren,  und 
während  dieser  Zeit  Gelegenheit  hatten,  sich  im  prakti- 
schen Theile  der  Chemie,  namentlich  im  Anstellen  von 
Kollegienversuchen  einzuüben. 

Als  aber  diese  nicht  mehr  ausreichten,  sah  man  sich 
genöthigt,  Chemiker  anzustellen,  welche  sich  einige  Zeit 
in  einem  Laboratorium  mit  dem  Ausführen  von  quali- 
tativen und  quantitativen  Analysen  beschäftigt,  und  ent- 
weder keine  Zeit  oder  nicht  die  Mittel  hatten,  sich  in 
dem  Anstellen  von  Kollegienversuchen  einzuüben. 

Diese  Letzteren  kommen  zu  der  nöthigen  Uebung  im 
Experimentieren  erst  nach  einer  Reihe  von  verunglückten 
Versuchen,  die  Zeit  und  Geld  in  Anspruch  nehmen. 


Wenn  auch  diesen  das  Experimentieren  durch  dieses 
Buch  nur  erleichtert  wird,  so  ist  dies  solchen  beinahe 
unmöglich,  welche  nie  in  einem  Laboratorium  gearbeitet 
haben,  wie  dieses  bei  den  meisten  Lehrern  der  Physik 
an  Gimnasien  der  Fall  ist. 

Die  Chemie  bildet  gewöhnlich  einen  kleinen  Abschnitt 
der  Physik,  der  fdr  die  Gioanasialschüler  meistens  darum 
so  schwierig  zu  erlernen  ist,  weil  er  häufig  ohne  Experir 
mente  rein  theoretisch  durchgenommen  wird. 

Der  allgemeine  Theil  dieses  Werkes  handelt  von  den 
Apparaten  und  Instrumenten  und  den  wichtigsten  Opera- 
zionen,  wie  Biegen  von  Glasröhren,  Bohren  von  Korken, 
Filtrieren,  Pulvern,  Wägen  u.  s.  w. 

Im  speziellen  Theile  wird  insbesondere  die  Art  und 
Weise  angegeben,  wie  man  selbst  mit  geringen  Mitteln 
die  meisten  Kollegienversuche  anstellen  kann.  In  dem- 
selben kommt  femer  die  Darstellung  vieler  Präparate 
vor,  welche  offizinell  sind,  oder  zum  Ausfuhren  von 
Reakzionen  und  anderen  Versuchen  häufig  gebraucht 
werden. 


Wien  1869. 


Die  Verfasser. 


Allgemeiner  Theil. 

«lasröhrei. 

Die  Glasrühren ,  welche  man  beim  Untemchfe  über  Kxperi- 
mentalcliemie  und  in  chemischen  Laboratorien  gebraucht,  sind  ent- 
weder leicht  schmelzbar,  oder  es  sied  dieselben  schwer  schmelzbar. 

AUe  Glasröhren  sollen  rund  und  nicht  oral  sein.  Sie  sollen 
femer  gerade,  an  allen  Stellen  ziemh'ch  gleich  weit,  und  überall 
gleich  stark  im  Glase  sein. 

Die  Süßeren  Durchmesser 
der  Glasröhren  sind  sehr  rer- 
schieden.  Fig.  1  zeigt  12  rer- 
schieden  weite  Kreise,  welche 
den  äußeren  Umfang  von  12 
Glasröhren  vorBteUen, 

Die  Durchmesser  dieser 
Ereise  verhalten  sich  so  zu  ein- 
ander, dass  die  einzelnen  um 
4  Hülim.  Tarieren. 

So  hat     1  einen  Durchmesser  von  48  Millini. 
2       -  .  .     44       . 

;^       .  .  ..     40       . 


7  -  „  .24 

8  ^  „  ,20 

9  ^  .  .16 

10  .  ,  „12 

11  -  ,  „8 

12  ,  ,  _       4 


Die  Wandstärke  der  Glas- 
röhren ist  ebenfalls  yerschieden. 
Man  benützt  Glasröhren  von  */,, 
1,  1%,  2,  3  und  4  Millimeter 
Wandstärke. 

Fig.  2  stellt  drei  verschie- 
den starke  Glasröhren  dar.  Die 
Wandstärke  ist  bei  a  4  Millim., 
bei  h  2  Millim.  und  bei  c  1  Millim. 


Leicht  schmelzbare  Glasröhren. 

Am  häufigsten  gebraucht  man  leicht  schmelzbare  Glasröh 
ren  von  4  bis  10  Millim.  äußeren  Durchmesser  und  einer  Wand- 
stärke  von    1    bis   2   Millim.  zum  Anfertigen  von   Gasleitungs- 
röhren, Hebern,  Kugelröhren,  Pipetten,  Trichterröhren,  Sicher- 
heitsröhren, Kugclapparaten  u.  s.  w. 

Glasröhren  von  5,  6,  16  und  18  Millim.  Durchmesser  und 
einer  Wandstärke  von  %  Millim.  benützt  man  zum  Anfertigen  von 
dünnwandigen  Eprouvetten. 

Dickwandige  Eprouvetten,  Trockenröhren  und  Vorstöße 
macbt  man  aus  Glasröhren  von  16  bis  20  Millim.  Durchmesser  und 
1  bis  2  Millim.  Wandstärke. 

Aus  Glasröhren  von  12  Millim.  Durchmesser  und  2  Millim. 
Wandstärke  bläst  man  die  Kugeln  an  Kugelröhren  und  Kugel- 
apparaten, wenn  diese  nicht  aus  einer  und  derselben  Glasröhre 
angefertigt  werden. 

Weite  Glasröhren  von  40  bis  48  Millim.  Durchmesser  und 
3  bis  4  Millim.  Wandstärke  wendet  man  z.  B.  als  äußere  Röhren  bei 
den  Liebig'schen  Kühlapparaten  an. 

Bei  dem  unter  dem  Namen  chemische-  Harmonika  bekannten 
Versuche  finden  Glasröhren  von  14  bis  36  Millim.  Durchmesser 
und  1  bis  2  Millim.  Wandstärke  Anwendung. 

Schwer  schmelzbare  Glasröhren. 

Die  schwer  schmelzbaren  Glasröhren  werden  aus  Kaliglas  ge- 
zogen, und  am  besten  in  Böhmen  erzeugt. 


Man  benutzt  BiOi  tun  darin  Torschiedene  Substanzen  sehr 
stark  zu  erhitzen. 

Schwer  sohmelzbare  Glasröhren  von  14  bis  16  Miilim.  Durch- 
messer und  1%  bis  2  Miilim.  Wandstärke  heißen  insbesondere 
Yerbrennungsröhren^  weil  sie  am  häufigsten  bei  der  Ver- 
brennung oder  Elementaranalise  organischer  Substanzen  gebraucht 
werden.  Die  Verbrennungsröhren  wendet  man  auch  zum  Glühen 
von  Kalk  bei  der  Darstellung  von  Phosphorcalcium  mittelst  Phos- 
phor, und  von  Sauerstoff  mittelst  Chlor,  zimi  Glühen  von  Kohle  bei 
der  Bereitung  Ton  Kohlenoxyd  aus  Kohlensäure  u.  s*  w.  an« 

Engere  schwer  schmelzbare  Röhren  von  6  bis  10  Miilim. 
Durchmesser  imd  1  bis  1  y»  Miilim.  Wandstärke  finden  zum  An- 
fertigen Ton  Kugelröhren ;  die  z.  B.  zum  Verbrennen  von  Phos- 
phor und  anderen  Substanzen  im  Chlorgase  dienen,  und  beim 
Marsh'schen  Apparate  Anwendung. 

ibscbneideBi  Absprengei  ud  ibrudei  der  Glasrfthren. 

Die  im  Handel  vorkommenden  Glasröhren  sind  gewöhnlich 
160  bis  164  Centim.  lang,  und  müAen  für  die  meisten  Fälle  vor 
dem  Gebrauche  abgeschnitten  werden. 

Das  Abschneiden  der  Glasröhren  wird  auf  verschiedene  Weise 
vorgenommen,  je  nachdem  dieselben  weit  oder  enge  sind,  und 
eine  dicke  oder  dünne  Wandung  haben. 

Bei  Glasröhren  von  4  bis  18  Miilim.  äußerem  Durchmesser 
imd  1  bis  2  Miilim.  Wanddicke  geschieht  das  Abschneiden  mit 
einer  dreikantigen  Feile.  Man  benetzt  eine  Kante  derselben  mit 
Wasser,  Speichel  oder  Terpentinöl,  und  macht  nun  mit  derselben 
an  jener  Stelle  der  Glasröhre  einen  Feilstrich,  an  welcher  dieselbe 
abgeschnitten  w^den  soll.  Hiebei  liegt  die  Glasröhre  ihrer  ganzen 
Länge  nach  auf  einem  Tische.  Hat  man  einen  4  bis  6  Miilim.  lan- 
gen Feilstrich  gemacht,  der  y«  bis  1  Miilim.  tief  ist,  so  fasst  man 
die  Glasröhre  mit  beiden  Händen  in  der  Nähe  des  Feilstriches  so. 
an,  dass  die  Nägel  der  beiden  Daumen  dem  Feilstriche  gegenüber 
au  liegen  kommen,  und  bricht  sie  über  den  Nägeln  der  Daumen 
entzwei,  indem  man  die  Röhre  zu  biegen  und  zugleich  auseinander 
zu  ziehen  sucht. 

Will  man  weitere  Glasröhren  oder  Glasröhren  von  geringer 
Wanddicke  (z.  B.  von  y,  Miilim.)  abschneiden,  so  macht  man  auf 


demselben  mit  der  nassen  Feile  einen  Feilstrieh,  und  sprengt  sie 
dann  mit  der  Sprengkohle  ab. 

^'^E'  ^'  Man  macht  das  eine  Ende  einer 


r' 


Sprengkohle  mittelst  der  Lö'throhr- 
flamme  glühend ,  legt  dieses  auf  den 
Feilstrich;  imd  bläst  so  lange  mit 
dem  Munde  Luft  auf  den  glühenden 
Theil  der  Sprengkohle,  bis  die  Glas- 
^  röhre  abspringt,  oder  wenigstens  einen 

Sprung  bekommt.  Ist  dieses  letztere 
der  Fall,  so  hält  man  den  glühenden 
Theil  a  Fig.  8  der  Sprengkohle  A 
etwa  5  Millim.  ror  das  eine  Ende  des 
Sprunges,  und  wartet  bis  sich  der 
Sprung  bis  zur  Sprengkohle  fortsetzt 
Jetzt  rückt  man  den  glühenden  Theil  der  Sprengkohle  wieder 
um  etwa  5  Millim.  vor,  bläst  auf  denselben  mit  dem  Munde  Luft,  und 
setzt  diese  Operazion  fort,  bis  der  Sprung  nur  noch  wenig  ron 
dem  anderen  Ende  des  ursprünglichen  Sprunges  entfernt  also 
beinahe  ganz  um  den  Umfang  der  Glasröhre  herumgefthrt  wor« 
den  ist.  Fasst  man  jetzt  die  Röhre  mit  beiden  Händen  zu  bei- 
den Seiten  des  Sprunges,  und  zieht  sie  auseinander,  so  springt  sie 
an  der  gesprengten  Stelle  ab. 

Beim  Glassprengen  gilt  es  als  Regel,  den  glühenden  Theil  der 
Sprengkohle  nie  zu  stark  an  das  zu  sprengende  Glas  anzudrücken, 
weil  der  glühende  Theil  leicht  ron  dem  kalten  Theile  der  Spreng- 
kohle abbricht,  und  dann  ein  neues  Anzünden  der  Sprengkohle 
nothwendig  wird.  Da  das  Abbrechen  der  Sprengkohle  trotz  aller 
Vorsicht  bei  länger  dauerndem  Sprengen  doch  häufig  geschieht, 
ist  es  Yortheilhaft,  eine  zweite  angezündete  Sprengkohle  in  Bereit- 
schaft zu  halten. 

Sehr  weite  Glasröhren  lassen  sich  schwer  so  absprengen,  dass 
der  Sprung  horizontal  um  die  Peripherie  der  Glasröhre  hemmläuft. 
Bei  diesen  bezeichnet  man  sich  mittelst  E[reide  neben  dem  ersten 
Sprunge  um  die  Glasröhre  herum  einen  horizontalen  Ejreis  B,  und 
leitet  den  Sprung  so  um  die  Glasröhre,  dass  er  immer  in  gleichem 
Abstände  von  dem  vorgezeichneten  Kreise  bleibt. 

Die  Sprengkohlen  fertigt  man  auf  folgende  Weise  an. 


ö 

Es  werden  43*75  Gramm  arabisches  Gummi  in  70  Gramm 
Wasser  aufgelöst  imd  mit  17*5  Gramm  Traganthgummi,  welche 
mit  122*5  Gramm  kochenden  Wasser  angerührt  wurden^  ver- 
mischt; dazu  wird  eine  Lösung  von  8*75  Gramm  Storax  Calamiia  in 
29*16  Gramm  Alkohol  von  der  Dichte  0.83  (90  Yolum  Procente 
Alkohol)  und  eine  Lösimg  von  8-75  Gramm  Benzoe  in  14  Gramm 
von  demselben  Alkohol  gesetzt  und  gut  eingerührt.  Hierauf  wer- 
den 105  ^ —  122*5  Gramm  von  feingepulverter  durch  ein  Haarsieb 
gesiebter  und  durch  ein  Beuteltuch  gebeutelter  Lindenkohle  (Carbo 
tiliae)  zugesetzt.  Es  wird  das  Gemenge  hierauf  zu  einem  gleich- 
förmigen zusammenhängenden  Teige  gestoßen  und  in  15  Centi- 
meter  lange  und  eioige  Millimeter  weite  Stängelchen  geformt. 

Dieses  Formen  kann  man  in  einer  Klystierspritze  bewerkstel- 
ligen. 

Man  befestigt  in  den  Zilinder  derselben  ein  kurzes  Glas- 
röhrchen ^  dessen  innere  Weite  gleich  ist  der  Dicke  der  zu  for- 
menden Sprengkohle.  Dann  füllt  man  die  plastische  Masse  in 
den  Zilinder  der  Spritze  ein^  und  presst  sie  vom  heraus,  wo  die 
Stiingelchen  dann  von  einer  zweiten  Person  mit  einem  untergehal- 
tenen Brett  aufgefangen  werden.  Pl^  4 

Eine  andere  Art  diese  Stängelchen  zu  formen  be- 
steht darin,  dass  man  aus  der  plastischen  Masse  mit  den 
Händen  längliche  Stücke  formt  und  diese  dann  zwischen 
zwei  mit  Kohlenstaub  bestaubten  Brettchen  auswalzt. 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Art  bereiteten  Spreng- 
kohlen werden  an  einem  warmen  Orte  getrocknet. 

Neben  den  Sprengkohlen  sind  hie  und  da  auch 
noch  SpcengpistiUe  von  Papier  in  Anwendung.  Man 
bereitet  dieselben  durch  Ausrollen  von  mit  Bleizucker- 
Idsung  (1  Theil  Bleizucker  in  8  Theilen  Wasser)  ge- 
tränktem Fließpapier. 

Zum  Absprengen  von  dickeren  Röhren^  eben  so 
der  Hälse  an  Retorten  und  Kolben  benützt  man  auch 
häufig  das  Sprengeisen  Fig.  4.  Dieses  besteht  aus 
einem  9  Millim.  dicken  runden  Eisenstabe  ^  welcher  an 
seinen  beiden  Enden  zu  ungleich  großen  Ringen  a,  h 
umgebogen  ist. 

Beim  Gebrauche  sucht  man  von  mehreren  Sprengeisen  das- 


jenige  heraus,  bei  welchem  ein  Riog  sich  fest  an  die  abzttspreD- 
gende  Stelle  der  Rshre  anlegt,  wenn  man  denselben  auf  die  Röhre 
hin  aufschiebt.  Diesen  Ring  macht  man  im  Kohlenfener  rothglO- 
hend,  schiebt  ihn  über  die  KShre,  und  iKsst  ihn  anf  der  abzaspren- 
genden  Stelle  derselben  einige  Angenblicke  liegen.  Ist  diese  Stelle 
auf  diese  Art  heftig  erhitzt  worden,  so  ItLsst  man  auf  dieselbe  nach 
Entfernung  des  Sprengeisens  einige  Tropfen  kaltes  Wasser  fallen. 
Hiebe!  springt  die  Rö'hre  rund  herum  ab,  und  ea  sind  die  Tren- 
nnngsäächen  derselben  vollkommen  eben. 

Findet  man  keinen  an  die  abzusprengende  Stelle  der  Bohre 
passenden  Bing,  so  nimmt  man  einen  etwas  weiteren  und  bewegt 
diesen,  nachdem  er  glUhend  gemacht  wurde,  so  um  die  Röfare,  das« 
diese  von  demselben  an  der  anznsprengenden  Stelle  überall  be- 
rührt wird.  DerSprung,  welcher  nach  dem  Auftropfen  von  kaltem 
Wasser  in  diesem  falle  entsteht,  ist  aber  meistens  unregelmäßig, 
weil  die  Erhitzung  nicht  gleichförmig  war. 

Statt  mit  dem  glühenden  Sprengeisen  kann  man  die  abznsprm- 
gende  Stelle  einer  Bohre  auch  dadurch  erhitzen,  dass  man  Tim 
dieselbe  einen  Spagat  einfach  herum  schlingt,  und  diesen  mit  star- 
ker Spannung,  und  rascher  Bewegung  hin  und  her  zieht. 

Flg.  S.  Hiezu  dient  die  Vor- 

richtung aus  Holz  Fig.  6, 
deren  Einrichtung  aus  der 
Zeichnung  ersichtlich  ist. 
Man  legt  die  abzuspren- 
gende Bahre  ein  den  ausge- 
schnittenen Winkel  o  des  an 
eine  Tischplatte  B  mit  einer 
Schraube  A  festgemachten 
Instrumentes,  nachdem  man 
zuvor  um  die  abzuspren- 
gende Röhre  einen  Spagat 
d  geschlungen  hat,  des- 
sen beideEnden  man  durch 
die  beiden  senkrechten  8ä- 
geschnitte  b  durchführt. 
Hierauf  fasst  eine  Person 
mit  einer  Hand  die  Röhre  und  hSlt  sie  in  dem  Ausschnitte  des  Ap- 


parates  fest;  während  sie  mit  der  anderen  Hand  das  eine  £nde  des 
Spagates  anfasst.  Eine  zweite  Person  fasst  das  zweite  Ende  des 
Spagates  und  beide  ziehen  nun  den  gespannten  Spagat  in  raschen 
Zügen  hin  und  her^  bis  er  durch  die  bei  der  Reibung  erzeugte 
Erhitzung  abreißt.  Jetzt  bringt  man  schnell  einen  Tropfen  Wasser 
auf  den  erhitzten  Theil  der  Röhre^  oder  spuckt  auf  denselben^  damit 
die  Röhre  in  Folge  der  ungleichen  Abkühlung  daselbst  abspringt. 

Hat  man  keine  solche  Yorrichtungi  so  kann  man  auch  auf 
folgende  Weise  verfahren:  Man  rollt  um  die  abzusprengende 
Röhre  einen  Streifen  Pappendeckel  ^  hält  diesen  mit  der  linken 
Hand  fest,  und  schlingt  den  Spagat  knapp  neben  dem  Pappen- 
deckelringe einmal  um  die  Röhre.  Nun  zieht  man  mit  der  rechten 
Hand  an  dem  einen  Ende  des  Spagates ,  während  eine  zweite  Per- 
son das  andere  Ende  des  Spagates  anfasst,  und  verfährt  weiter  wie 
oben  aus  einander  gesetzt  wurde. 

Die  dreikantigen  Feilen  werden  bald  stumpf,  wenn  sie  häufig 
ziun  Abschneiden  von  Glasröhren  benützt  werden.  Man  kann  zwei 
stumpf  gewordene  Kanten  derselben  dadurch  schnell  scharf  ma- 
chen, dass  man  auf  einem  nassen  Schleifsteine  eine  der  3  Flächen 
der  Feile  flach  abschleift.  Hiebei  treten  nämlich  in  zwei  Kanten 
der  Feile  neue  schneidende  Zähne  ein,  und  es  bleibt  die  dritte 
Kante,  welche  der  abgeschliffenen  Seite  gegenüber  liegt,  stumpf. 
Die  schon  einmal  angeschliffene  Seite  der  Feile  schleift  man  wie- 
der und  überhaupt  so  oft  ab,  als  die  beiden  durch  Schleifen  scharf 
gemachten  Kanten  stumpf  geworden  sind. 

Statt  der  dreieckigen  Feilen  kann  man  auch  platte  Feilen 
zum  Abschneiden  der  Glasröhren  benützen.  Bei  den  platten  Feilen 
ist  außer  der  oberen  und  unteren  Fläche  gewöhnlich  eine  der  seit- 
lichen schmalen  Flächen  eingehauen,  wodurch  zwei  scharfe  Kan- 
ten entstehen,  die  man  zum  Hervorbringen  von  Feilstrichen  auf 
Glasröhren  gebrauchen  kann. 

Die  Feilen  sind  immer  dauerhafter  und  billiger ,  als  die  aus 
flachem  Stahlbleche  angefertigten  Stahlmesser,  welche  man  auch 
häufig  zum  Einfeilen  von  Glasröhren  anwendet. 

Die  Ränder  einer  frisch  abgeschnittenen  Glasröhre  sind  scharf 
und  schneidend.  Man  kann  dieselbe  nicht  in  die  gebohrte  Oeffnung 
eines  Korkes  oder  in  eine  Kautschukröhre  hineinstecken,  ohne 
dieselben  zu  verletzen.  Es  wird  femer  ein  Kork  stellenweise  zer- 
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rissen,  wenn  man  Um  in  das  frisch  gebildete  Ende  einer  weitest 
Glasröhre  hineinstecken  wIlL 

Man  rundet  daher  die  abgeschnittenen  Enden  der  Glasr^ren 
gewöhnlich  ab.  Bei  Glasröhren  von  4  bis  10  Millim.  Durclunesser 
und  Vs  bis  1  Millim.  Wanddicke  geschieht  dies  auf  die  WeisC;  dass 
man  das  abzurundende  Ende  in  die  Flamme  einer  Berzeliuslampe 
oder  eines  Gasbrenners  so  lange  hält,  bis  es  glühend  ist;  oder  in- 
dem man  auf  dasselbe  die  mit  dem  Löthrohre  angeblasene  Flamme 
einer  Spirituslampe  einwirken  lässt.  Glasröhren  von  12  bis  32 
Millim.  äußeren  Durchmesser  rundet  man  in  der  Flamme  des 
Blasetisches  ab.  Das  Abrunden  der  Glasröhren  von  34  bis  48 
Millim.  äußeren  Durchmesser  und  2  bis  4  Millim.  Wanddicke  ist 
in  der  Flamme  des  Blasetisches  meistens  nicht  ausführbar,  weil  die- 
selben hiebei  zerspringen.  Bei  diesen  feilt  man  die  äußere  Kante 
mit  einer  platten,  die  innere  Kante  mit  einer  runden  Feile  (Ratten- 
schwanz) stumpf,  nachdem  man  die  Feilen  mit  Wasser,  Speichel 
oder  Terpentinöl  nass  gemacht  hat. 

Die  Ränder  einer  weiten  Glasröhre  sind  nach  dem  Abschnei- 
den häufig  uneben ,  und  müßen  vor  dem  Abrunden  auf  einem 
Sandsteine  mittelst  Quarzsand  und  Wasser  eben  geschliffen  oder 
mittelst  der  breiten  nass  gemachten  Fläche  einer  flachen  Feile 
eben  gefeilt   werden. 

Biegen  der  Glasröhren. 

Glasröhren  von  4  Millim.  Durchmesser  lassen  sich  leicht  über 
einer  gewöhnlichen  Spirituslampe  biegen.  Glasröhren  ron  etwas 
größerem  Durchmesser  biegt  man  schneller  und  gleichförmiger 
über  einer  Berzeliuslampe  oder  über  einem  Pohl'schen  oder  einem 
anderen  größeren  Gasbrenner. 

Man  biegt  die  Glasröhren  unter  einem  rechten,  stumpfen  oder 
spitzen  Winkel  oder  auch  U-fÖrmig. 

Bevor  man  die  Glasröhren  biegt,  macht  man  sich  zweckmä- 
ßig an  einem  Bleidrate  oder  Fisendrate  alle  Biegungen,  welche 
die  Glasröhre  bekommen  soll,  xmd  bezeichnet  sich  an  der  Glas- 
röhre die  Stellen,  an  welchen  die  Buge  entstehen  sollen,  durch 
einen  Strich  mittelst  einer  Kreide. 

Man  fasst  die  Glasröhre  mit  beiden  Händen ,  hält  die  Stelle 
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derselben^  an  der  sich  der  weiße  Strich  befindet ,  in  die  Flamme 
der  Lampe  und  dreht  die  Glasröhre  beständig  nm  ihre  Axe. 

Die  Flamme  der  Lampe  fi&rbt  sich  bald  vom  Natron  des  Gla- 
ses gelby  und  man  fühlt  während  des  Drehens  der  Glasröhre, 
wenn  man  kleine  Biegrersnche  macht,  dass  dieselbe  an  der  erhitz« 
ten  Stelle  weich  und  biegsam  geworden  ist 

Ist  dieses  eingetreten,  so  biegt  man  die  Röhre  ein  wenig, 
und  erhitst  dann  unter  beständigem  Drehen  die  Stelle  der  Röhre, 
welche  neben  dem  eben  gebildeten  fiuge  sich  befindet  Wenn 
diese  Stelle  wieder  weich  geworden  ist,  gibt  man  wieder  eine 
schwache  Riegung  und  rückt  in  der  vorigen  Weise  immer  wei- 
ter, so  dass  der  ganze  Bug  auf  eine  längere  Strecke  der  Röhre 
▼eriheilt  wird. 

Man   bekommt  so  ^'fif-  ^' 

einen  Bug,  durch  wel- 
chen das  Lumen  der 
Röhre  nicht  verengt, 
und  die  Stärke  derselben 
nicht  geschwächt  wird. 
Fig,  6  a. 

L(t  der  Bug  eingeknickt,  wie  in  ft,  so  ist  die  Glasröhre 
an  der  Biegungsstelle  enger  und  schwächer  im  Glase  und  bricht 
bei  der  geringsten  Erschütterung  ab. 

Eine  gut  gebogene  Glasröhre  muß,  wenn  man  sie  auf 
einen  Tisch  legt,  vollkommen  eben  aufliegen.  Ist  dieses  nicht 
der  Fall,  so  hat  man  die  Röhre  während  des  Biegens  verdreht, 
und  es  liegen  der  Bug  und  die  davon  abgehenden  Röhrenstücke 
nicht  in  derselben  Ebene. 

Das  Verdrehen  der  Röhren  während  des  Biegens  geschieht 
am  leichtesten,  wenn  an  einer  Röhre  2  oder  3  Buge  gemacht 
werden. 

Am  leichtesten  und  schönsten  lassen  sich  Glasröhren  bie« 
gen,  welche  1  Millim.  stark  im  Glase  sind.  Ist  die  Wand  der 
Glasröhre  nur  V»  Millim.  dick  oder  noch  dünner,  so  wird  der 
Bug  meistens  eingeknickt  und  nur  dann  manchmal  rund^  wenn 
er  einen  großem  Theil  der  Röhre  einnimmt 

Röhren  von  16  Millim.  Durchmesser  und  2  Millim.  Wanddicke 
und  noch  dickere  Röhren  kann  man  nicht  über  der  Berzeliua** 
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lompe  oder  tiber  einen  Brenner  biegen.  Diese  biegt  man  anf 
die  Weise,  dass  man  die  Stelle  derselben,  an  der  der  Bog  ent- 
stellen soll,  mit  glühenden  Kohlen  belegt  and  so  lange  erhitzt, 
bis  sie  weich  geworden  ist,  und  dann  allmühlicli  biegt  Bei  wü- 
ten Röhren  ist  es  unumgänglich  nothwendig,  dass  man  den  Bug 
auf  eine  größere  Strecke  der  Röhre  vertheilt,  sonst  bekommt 
die  Glaswand  derBelben  immer  eine  Einknickung. 

Gebogene  Glasröhren  benutzt  man   als   Gasleitungsröhren, 
als  Röhren  zum  Trocknen  von  Gasen,  ala  Heber  n.  s.  w. 

Treckeirlkrta. 

Fig.  8.  Die    Röhren 

zum  Trocknen  von 
Gasen  sind  entwe- 
der gerade,  Fig.  7, 
oder  um  Raum  zu 
ersparen,  U- för- 
mig gebogen,  Fig. 
8  und  mit  Chlor- 
calcium ,        Kolk 
odermit  inSchwe- 
l  felsäure    getränk- 
tem Bimsstei  ne  aa- 
geMlt. 
Ist  die  Trockenröhre  mit  in  ScbwefclsSure  getränktem 
Bimssteine  angerüllt,  so  sammelt  sich  an  der  Biegungsstelle 
nach  und  nach  Schwefelsäure  an ,  und  sperrt  die  Röhre  an 
dieser  Stelle  ab.    Ein  solches  Absperren  der  Röhre   mit 
SchwefelsSure  wird  dadurch  verhindert,  dass  an  die  tiefste 
Stelle  des  Buges  eine  kurze  Röhre  angeschmolzen  wird,  die 
nach  unten  in  eine  Kugel,  a,  Fig.  9,  aufgeblasen  ist  Es 
sammelt  sich  nämlich  in  diesem  Falle  die  Schwefelsäure  in 
der  Eugel  an. 


Fig.  7. 

n 


Fig.». 


Der  gewölmliche  gekrUmmte  Heber  ist  eine  unter  einem 
spitzen  Winkel  gebogene  Glasröhre  mit  parallel  laufenden  Schen- 
keln, Fig.  10.  Von  diesen  Schenkeln  ist  der  eine  derselben  a  d 
kurzer  als  der  andere  d  b. 
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Will  man  mit  diesem  Heber  z.  B.  das  Rg.  10. 

in  dem  Becherglase  o  befindliche,  bis  mn 
stehende  Wasser  abziehen ,  so  senkt  man 
das  Ende  a  des  kürzeren  Schenkels  in  das 
Wasser  ein,  und  sangt  bei  dem  Ende  b  des 
längeren  Schenkels  mit  dem  Munde  so 
lange,  bis  man  etwas  Wasser  in  den  Mund 
bekommt.  Entfernt  man  nun  den  Mund  von 
b,  80  fließt  bei  dräi  Ende  b  des  längeren 
Schenkels  das  im  Becherglase  enthaltene 
Wasser  ab. 

Um  also  irgend  eine  Flüssigkeit  mit  einem  Heber  abziehen  zu 
können,  muß  man  denselben  vorerst  mit  derselben  oder  mit  einer 
anderen  Flüssigkeit,  z.  B.  mit  Wasser  anfüllen.  Dieses  Anfüllen 
des  Hebers  kann  aber  statt  durch  Saugen  auch  auf  andere  Weise 
geschehen« 

So  hSlt  man  häufig  den  Heber  so,  dass  beide  Enden  a  b  der 
Schenkel  nach  aufwärts  sehen,  und  spritzt  in  die  Oeffiiung  b  des 
längeren  Schenkels  mit  einer  Spritzflasche  destiUiertes  Wasser. 
Ist  so  nach  kurzem  Einspritzen  der  kürzere  Schenkel  a  d  mit 
Wasser  gefüllt,  so  yerschließt  man  das  Ende  a  des  kurzem 
Schenkels  mit  dem  Finger,  und  spritzt  dann  in  den  längeren 
Schenkel  noch  so  lange  Wasser,  bis  auch  dieser  damit  voll  ist. 
Nun  yerschließt  man  mit  dem  Daumen  der  anderen  Hand  das 
Ende  b  des  längeren  Schenkels,  entfernt  den  Finger  von  dem 
Ende  a  des  kürzeren  Schenkels,  senkt  den  kürzeren  Schenkel  in 
die  abzuhebende  Flüßigkeit  ein,  und  öfinet  das  Ende  b  des  län- 
geren Schenkels  durch  Wegziehen  des  Daumens. 

Der  Heber  Fig.  11  hat  einen  Fig/ 11. 

kurzen  Schenkel  a  und  einen  län- 
geren Schenkel  b.  Nahe  dem  Ende 
des  längeren  Schenkels  ist  an  dem- 
selben seitlich  eine  kurze  Glasröhre 
angeschmolzen,  an  die  ein  Ballon 
aus  TulkanisiertemKautschuk  c  fest- 
gebunden ist«  Beim  Gebrauche 
dieses  Hebers  senkt  man  den  kürzeren  Schenkel  a  in  die  abzu- 
hebende Flüssigkeit,    verschließt  mit  dem  Daumen  der  linken 


12 

Hand  du  Ende  des  lungeren  Schenkels  b  und  drUokt  wii  der 
rechten  Hand  den  Ballon  c  zusammen.  Es  entweicht  hiebä  ein 
großer  Theil  der  im  Heber  enthaltenen  Loft  durch  die  abzohe- 
bende  Flüssigkeit,  und  es  fdllt  sich  der  Heber  mit  dieser  FIttssig- 
keit  an,  wenn  man  mit  dem  Drücken  nacUSsst.  Diese  FlUssigkedt 
fließt  dann  nach  dem  Wegziehen  des  Dsumene  ab  und  zieht  die 
übrige  nach,  ohne  dass  in  den  Kautschukballon  etwas  von  dersel* 
ben  gelangt. 

Beim  Heber  Fig.  12  Jist  an  den  IXngeren 
Elg.  12.  Schenkt  h  eine  gebogene  Glasi'öhre   ange- 

schmolzen, die  längs  dem  längeren  Schen- 
kel nach  aufwärts  geht,  oben  eine  Kugel  o 
hat  und  in  eine  unter  einem  rechten  Winkel 
gebogene  kurze  Röhre  endet  Sangt  man  bei 
dieser  kurzen  Röhre  mit  dem  Munde,  nach- 
dem man  den  kurzen  Schenkel  a  in  die  abzu- 
hebende Flüssigkeit  eingetaucht  und  das  Ende 
b  des  längeren  Schenkels  mit  dem  Daumen 
_  oder  mit  einem  Pfropfe  verschlossen  hat,  so 

füllt  sich  der  Heber  und  zieht  die  Flüssigkeit 
ab,  wenn  man  das  Ende  b  des  längeren  Schen- 
kels geöffnet  hat. 

2um  Abziehen  von  FlUasigkeiten,  deren 
Dampf  Bchädh'ch  auf  dieAthmungsorgane  ein- 
wirkt, kannmandenHeberFig.il  (sieheoben) 
oder  den  Heber  Fig.  12  7/ benützen.  Diesen 
fQllt  man  mit  dieser  Flüssigkeit  nach  dem  Yer- 
pfropfen  der  Oefihung  b  des  längeren  Schen- 
kels und  Eintauchen  des  kürzeren  Schenkels 
a  in  die  abzuhebende  Flüßigkeit  durch  eine 
Trichterröhre  c?,  welche  an  den  längeren  Schen- 
kel angeschmolzen  ist,  und  öffnet  dann  das  Ende  b  des  längeren 
Schenkels. 

iasxieheii  ist  fiUsrOhren. 

Die  engeren  Glasröhren  kann  man  Über  der  Berzeliuslampe 
oder  über  einem  größeren  Gasbrenner  ausziehen.  Man  bezeich- 


oet  sioli  die  Stelle  a  Fig.  IS  der  Olan-ülire,  an  welcher  diese  aos- 
Rg.  1». 


gezogen  -vrerden  aoU,  durch  einen  Ereidenetricb ,  und  erhitet  diese 
Stelle  unter  bestSndigem  Umdrehen,  bis  sie  weich  geworden  ist 

Man  zieht  nun  mit  beiden  Händen  und  erhitzt  die  so  ein 
wenig  aasgezogene  Stelle  h  der  Röhre  unter  beständigem  Drehen 
noch  einige  Zeit,  nimmt  dann  die  BShre  aus  der  Flanmie  heraus, 
imd  zieht  sie  sogleich  nach  beiden  Seiten  aas  einander.  Hiedurch 
bekommt  die  Rtihre  die  Form  c. 

Die  ausgezogene  Stelle  der  Rshre  hat  immer  eine  sehr  dSnne 
Wand  nnd  bricht  sehr  leicht  ab.  Soll  die  "Wand  derselben  diclcer 
werden,  so  muß  man  die  auszuziehende  Stelle  der  Glasröhre  stark 
erhitzen,  dann  etwas  zusammendrucken,  damit  sich  mehr  Glas- 
masse an  dieser  Stelle  ansammle,  und  hierauf  erst  ausziehen, 

Glasröhren  von  12  Millim.  Durchmesser  und  solche,  welche 
noch  weiter  sind,  zieht  man  vor  der  GlasblSserlampe  oder  in 
der  Flamme  eines  Gasblasetisches  aus. 

ZuGlunelxen  von  Glasrflhren. 

Eine  Glasröhre,  welche  bereits  ausgezogen  ist,  schmelzt  man 
anf  die  Weise  zu,  dass  man  sie  an  der  Uebergangsstelle  vom 
dicken  znm  dtinnen  Theile  der  Glasröhre  neuerdings  (wie  oben) 
stark  erhitzt  und  dann  in  der  Flamme  selbst  rasch  auszieht; 
Die  so  entstandene  feine  Spitze  bricht  man  ab  und  schließt  deren 
Oeffnang  durch  nochmaliges  Erhitzen  derselben,  oder  man  zieht 
sie  vorher  nochmals  aus. 

Soll  das  Ende  einer  Glasröhre  zugeschmolzen  werden,  so 
macht  man  dasselbe  glühend,  und  drückt  dann  an  dasselbe  einen 
OUsstab.  Ist  dieser  so  an  die  Glasröhre  befestigt  worden, 
so  macht  man  das  an  den  Glaastab  sich  a'nschließende  Köh- 
renstlick  in  der  Flamme  weich,  zieht  es  ans  nnd  schmelzt  den 
Basgezogenen  Thei)  zn. 
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Bei  Glasröliren,  welche  einen  größeren  Umfang  ab  der 
Glasstab  haben^  muß  man  den  Band  derselben  glahend  machen, 
dann  denselben  von  allen  Seiten  mittelst  des  Glasstabes  gegen 
das  Zentrum  des  Lumens  der  Bohre  drücken;  und  an  diesen 
gegen  die  Mitte  gedruckten  Band  den  Glasstab  befestigen.  Dieses 
ist  darum  nothwendlg,  damit  der  ausgezogene  Theil  der  Bohre 
von  der  Mitte  der  ursprünglichen  Bohre  ausgeht,  und  nicht  nach 
der  einen  oder  anderen  Seite  hin  abweicht 

Das  Anfertigen  von  Bührstäben  (Glasstäben)  aus  Thermo* 
meterröhren  7  von  Froberöhren  (Eprouvetten)  und  verschiedenen 
anderen  Bohren  beruht  auf  dem  Zuschmelzen  der  ausgezogenen 
Glasröhren. 

Um  einen  Bflhrstab  anzufertigen,  zieht  man  eine  Thermo- 
meterröhre oder  einen  soliden  Glasstab  an  zwei  Stellen  aus, 
schmelzt  die  ausgezogenen  Enden  zu,  und  hält  die  zugeschmol- 
zenen Enden  noch  einige  Zeit  in  die  Flanmie  des  Blasetisches,  da- 
mit an  denselben  eine  größere  Menge  Glasmasse  in  ein  Ganzes 
zusammenschmilzt. 

Ist  dieses  Letztere  geschehen,  so  drückt  man  häufig  das  eine 
Ende  des  Bührstabes,  so  lange  es  noch  glühend  heiß  ist,  mittelst 
einer  Zange  breit. 

Die  Bührstäbe,  welche  man  am  meisten  gebraucht,  sind  28  bis 
38  Centim.  lang  und  haben  einen  Durchmesser  von  4  bis  8  Millim. 

EprouTeiten.  Prfbertliren. 

Die  Eprouvetten  werden  aus  verschieden  weiten  Glasröhren  er- 
zeugt, welche  eine  Glasdicke  von  y«  Millim.  haben,  oder  noch  dün- 
ner sind.  Siemüßen  aus  dünnem  Glase  sein,  damit  sie  nicht  zersprin- 
gen ,  wenn  man  FlQssigkeiten  darin  erhitzt. 

Am  öftesten  gebraucht  man  Eprouvetten,  welche  16  Centim. 
lang  sind,  einen  Durchmesser  von  18  Millim.  haben  und  Vi  Millim. 
dick  im  Glase  sind. 

Will  man  Eprouvetten  von  dieser  Größe  anfertigen,  so  schnei- 
det man  eine  160  Centim.  lange  Glasröhre  von  18  Millim.  Durch- 
messer und  Vt  Millim.  Glasdicke  mittelstSpagat  auf  die  S.  7  angege* 
bene  Weise  in  Stücke,  Fig.  14  A ,  von  denen  jedes  32  Centim.  lang 
ist.  Nun  macht  man  an  den  Enden  eines  jeden  Böhrenstückes  zu- 
erst einen  umgebogenen  Band.    Man  erhitzt  den  Band  des  einen 
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Endes  der  ROhre  «g.  **■ 

in    d«r    Fl« 

des     Blasetiscbtl 
unter  bestXndigei  * 
Drehen    bis   zui 
Glühen,  hältdan 
einen  massiven  e 
-was  angevrKnnteW* 
Eisenatab  a  t 
Millim-Durelune/^ 
serundl9Centii 
iJloge     auf    di 
Weise  in  das  End| 
h  der  Röhre  . 
irie  es  in  Fig.  '■ 

Tersinnlioht  ist,  nnd  fahrt  fort  die  Kshre  in  der  Flamme  zu  dr^en. 
Hiebei  muß  man  die  Vorsicht  gebrauchen,  dass  man  die  Flamme 
immer  auf  jenen  Theil  der  Röhre  einwirken  IXsst,  welcher  dem 
Eisen&tabe  gegenüber  liegt,  und  dass  man  gleichzeitig  mit  dem 
Ebenstabe  einen  sanften  und  gleichmäßigen  Druck  auf  den  er- 
hitzten Rand  der  Rdhre  ausübt. 

Hat  man  auf  dieselbe  Weise  auch  das  andere  Ende  c  der 
Rfihre  mit  einem  umgebogenen  Rande  versehen,  so  bezeichnet  man 
sich  die  Mitte  d  der  Röhre  B  durch  einen  Kreidestrich,  nnd  zieht 
die  Röhre  an  dieser  Stelle  aus. 

Dadurch  bekommt  die  Röhre  die  Form  C.  Man  bricht  sie  in 
der  Mitte  bei  «  ab,  und  erhslt  so  2  Röhren  von  der  Form  D.  Jede 
dieser  Röhren  zieht  man  neuerdings  rasch  in  der  Flamme  ans  nnd 
schmelzt  sie  dann  zu.  Hiebei  geht  die  Röhre  aus  der  Form  B  in 
die  Form  F  Über. 

Beim  Zuscfamelzen  der  Rfihre  entsteht  am  geschlossenen  Ende 
derselben  ein  Knöpfcben  /.  Um  dieses  weg  zu  bringen ,  erhitzt 
man  dasselbe,  drückt  an  dasselbe  einen  Olasstab,  und  zieht  nun 
rasch  aus.  Man  kann  das  erweichte  Knöpfchen  auch  mit  einer 
Zange  packen,  und  dann  schnell  ausziehen.  Ist  das  Knöpfchen 
nach  mehrmaligem  Wiederholen  des  Ausziehens  ganz  klein  gewor- 
den, so  llisst  man  die  Flamme  auf  den  Boden  der  Röhre  wirken,  da- 
mit or  etwas  einBinkt,  und  bläst  dann  sanft  bei  dem  offenen  Ende  g 


unter  beständigem  Umdrehen  in  die  Röhre.  Ist  das  Knöpfchen  nach 
anmaligem  AnfblaaennichtTerschwunden,  so  lifsst  man  dieFJamme 
noch  einmal  gegen  den  Boden  der  Eprouvette  spielen,  und  blüt 
diesö  em  zweites  Mal  auf.  Dieses  Aufblasen  wird  überhaupt  so  oft 
wiederholt,  bis  die  Epronvette  G  einen  gleichförmigen  kugelrun- 
den knopffreicn  Boden  h  hat. 

Eprouvetten  von  70  bia  80  Millim.  Länge  and  5  bis  6  Millim. 
Dorchmesaer  wendet  man  bei  der  Untersuchang  von  Substanzen 
mit  Hilfe  des  Löthrohrea  an. 

Die  Eprouvetten  zerspringen  gewöhnlich,  wenn  man  das  offene 
Ende  derselben  mit  einem  Korke  verschließen  will.  Man  ver- 
schließt sie  daher  besser  mittelst  der  Kautschukkappen  oder  mit- 
telst Papier. 

Soll  eine  Eprouvette  beim  Verschließen  mit  einem  Korke 
nicht  zerspringen,  so  muß  diese  aus  1  oder  2  MiUim.  dickem  Glase 
sein,  und  einen  geraden  abgeschmolzenen  Rand  am  offenen  Ende 
haben.  Solche  dickwandige  Eprouvetten  benutzt  man  häufig  zum 
Aufbewahren  von  Präparaten. 

Die  Eprouvetten  haben  einen  runden  Boden,  fallen  daher  um 
wenn  man  sie  &ei  aufstellen  will. 

•^ff-  **■  ZumAufcteUen  derEprou- 

vetten  dient  das  Epronvetten- 
gestelleFig.  15.  Dieses  besteht 
aus  2  vertikalen  Brettohen  A  B, 
die  durch  3  horizontale  Brett- 
chen ODE  verbunden  sind. 
In  jedem  der  beiden  oberen  ho- 
rizontalen Bretteben  sind  runde 
Oefthungen  von  20  Millimeter 
Durcliinesser,    in   welche    die 
Eprouvetten  F  Q  hinein  gesteckt  werden.  Der  Boden  der  Eprou- 
vetten ruht  in  halbkugelförmigen  Vertiefiingen  oder  in  Oeffnun- 
gen  von  15  MüHm.  Durchmesser,  welche  sich  am  untersten  und 
am  mittleren  horizontalen  Brettchen   C  D  gegenüber  den  grö- 
ßeren Oefiiiungen  des  obersten  und  mittleren  horizontalen  Brett- 
cbens  befinden. 

Die  Eprouvetten  mit  dünnem  Boden  benützt  man  am  häufig- 
sten zum  Ausführen  von  Reakzionen.     Zu  diesem  Zwecke  kann 
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man  sncli  die  gewSlinlicben  LiquenrglKser  mit  Fuß  (Stingel- 
gllser)  gebrauchen,  wenn  es  niclit  nothwendig  ist,  die  Flüssigkeit 
zn  kocben.  Diese  StingelglSser  haben  vor  den  Epronvetten  das 
Torans ,  dass  sie  nicht  leicht  zerbrechen  und  leicht  gereioigt  wer- 
den können. 

iaubBcIiei  TOI  «igeni  Ifihm  u  veH«n. 

Das  Anscbmelzen  von  engeren  Rohren  an  weitere  gelingt  vor 
der  Ftamme  des  Blasettscbes  bei  einiger  Uebnng  besonders  dann, 
wenn  die  mit  einander  zn  verbindenden  Rühren  aas  ^nem  leicht 
Bchmelzbareo  Glase  aus  demselben  Glashafen  geEOgen,  und  gleich 
gut  abgekühlt  sind. 

Die  weitere  Rtihre  muß  immer  dicker  im  Glase  sein  als  die 
engere.  Ist  die  engere  Röhre  1  Millim.  dick  im  Glase,  so  muß  die 
Dicke  der  weiteren  RShre  1*/,  bis  2  Milltm.  betragen. 

Als  ein  Beispiel  eines  solchen  Anschmelzens  einer  engeren 
Bdhre  an  eine  weitere  soll  die  Anfertigung  eines  Vorstoßes  Platz 
finden. 

TanliOc. 

Um  einen  Vor-  %■  *•■ 

stoß  vorder  Flamme 
des  Blasetisches  zu 
machen,  zieht  man 
dne  RShre  Fig.  16 
A  von  32  Centim. 
liHnge,  16  MOlim. 
Dorchmesser  und 
ly.  Millim.  Wand- 
dicke in  der  Mitte  a 
ans.  Die  ausgezoge- 
neRshreß  schneidet 
man  an  jenen  Stel- 
len ic,  an  welchen 
dieselbe  denselben 
Durchmesser,    wie 

dieanzoschmelzendeeDgereRfibrehat,  mit  der  Vorsicht  ab,  dass  die 
Scbnittfläehe  vollkommen  gerade  ist  und  in  einer  Ebene  liegt.  Man 
nimmt  nun  die  weitere  Rjjbre  C  in  die  linke  Hand,  die  engere 

Bner  aid  HlitrrtitTt«r,  ehiatuhc  Tedwik.  2 
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Röhre  Dj  an  der  man  das  eine  Ende  d  zugeschmolzen  hat^  in  die 
rechte  Pland^  und  hält  die  beiden  Enden  e  und/  derselben  unter 
beständigem  Umdrehen  in  die  Flamme.  Sind  so  diese  beiden  Enden 
glühend  heiß  und  weich  geworden  ^  so  drückt  man  sie  gerade  auf- 
einander, damit  sie  zusammen  schmelzen.  Die  auf  diese  Weise  er- 
haltene Röhre  E  wird  an  der  Vereinigungsstelle  stark  erhitzt,  und 
dann  in  dieselbe  bei  dem  offenen  Ende  g  Luf);  eingeblasen.  Hat 
sich  nach  einmaligem  Einblasen  von  Luff;  die  an  der  Yereinigungs- 
stelle  angehäufte  Glasmasse  nicht  vertheilt,  so  wiederholt  man 
das  Erhitzen  und  Aufblasen.  Das  Erhitzen  und  Aufblasen  wird 
überhaupt  so  lange  fortgesetzt,  bis  man  die  Stelle^  an  der  die 
Glasrö'hren  zusammen  geschmolzen  wurden,  nur  mehr  als  eine 
feine  Kreislinie  bemerkt. 

Zuletzt  schneidet  man  die  engere  Röhre  bei  h  ab,  und  schmelzt 
die  Ränder  der  beiden  Enden  derselben  ab. 

Bei  den  Liebig'schen  Kühlapparaten  und  anderen  Apparaten 
gebraucht  man  häufig  gebogene  Vorstöße  F,  die  man  aus  geraden 
Vorstößen  dadurch  bereitet,  dass  man  die  engeren  22  Centim. 
langen  Röhren  derselben  bei  i  unter  einem  stumpfen  Winkel  über 
der  Berzeliuslampe  oder  über  einem  Brenner  bieg^. 

Fig.  17.  Größere  Vorstöße,  wie  in 

Fig.  n  Ay  kommen  schon  im 
Handel  vor,  sind  entweder  ge- 
rade oder  gebogen,  und  an 
einem  Ende  um  viel  weiter  als  an  dem  anderen  Ende.  Der  Vorstoß 
A  ist  35  Centim.  lang,  2  Millim.  dick  im  Glase,  und  hat  am  wei- 
teren Ende  a  einen  Durchmesser  von  43  Millim.,  am  engeren  Ende 
h  einen  Durchmesser  von  14  Millim. 

Fig-  18.  Eine     etwas     andere 

Form     hat    der    Vorstoß 
Allonge,  Flg.  18,  B. 

Man  kann  auch  aus 
einem  bauchigen  Medizinglase  dadurch  einen  Vorstoß  anfertigen, 
dass  man  den  Boden  und  den  Rand  des  Halses  desselben  absprengt^ 
die  neuen  Ränder  auf  einem  Sandsteine  glatt  schleift,  und  die 
scharfen  Kanten  derselben  mit  einer  halbrunden  nassen  Feile 
wegnimmt. 


Ein  solcher  aas  einem  He- 
diaingjase  angefertigter  Vorstoß 
ist  in  Fig.  19  A,  angewendet.  Er 
stcUt  hier  die  Verbindung  am- 
sehen  dem  Halse  einer  Retorte  B 
und  einer  KühlrtChre  (7  her. 


Soll  an  dem  uaen  Ende  einer  Glasrö'hre  eine  Kugel  ange- 
blasen werden ,  so  ueht  Qian  die  G-lasrChre  an  diesem  Ende  aus, 
nnd  echmelBt  den  ausgezogenen  Theil  auf  dieselbe  Weise  ab,  wie 
oben  bei  dem  Anfertigen  der  Eprouvetten  erwlthnt  wurde.  Das 
gescbraolzrae  Ende  hält  man  non  so  lange  in  die  Flamme  des 
Bissetisches,  bis  eine  größere  Menge  von  Glas  zusammengeschmol- 
sen  is^  nimmt  es  aas  der  Flamme,  nnd  blfist  schnell  mit  dem  Mund 
Luft  bei  dem  offenen  Ende  in  die  Kshre,  während  man  diese  be- 
ständig dreht.  Man  unterbricht  dos  Blasen,  wenn  die  Kugel  die 
gewünschte  GrSße  hat. 

Solche  Bfihren  von  65  Millim.  Länge  benutzt  man  z.  B.  bei 
dem  Untersuchen  von  Substanzen  vor  dem  Lsthrohre. 

Will  man  an  einer  GasleituogsrShre  von  1*/,  MiUim.  Wand- 
dicke in  der  Uitte  eine  Kugel  aufblasen,  so  zieht  man  zuerst  ein 
Ende  derselben  aus,  und  schmelzt  dieses  zu.  Man  bezeichnet  eich 
an  der  Glasröhre  die  Stelle,  an  welcher  die  Kugel  gebildet  werden 
soll,  durch  einen  Kreidestrich,  macht  diese  in  der  Flamme  des 
Blasetisches  unter  beständigem  Umdrehen  glUhend,  und  bläst  dann 
Luft  bei  dem  offenen  Ende  in  die  Köhre. 

Um  die  Kugel  stärker  im  Glase  zu  machen,  kann  man  vor 
dem  Aufblasen  durch  Zusammendrucken  der  Glasröhre  eine  grt!- 
ßere  Menge  von  Glas  an  der  au&ublasenden  Stelle  vereinigen. 

Wenn  die  Kugel  f-,g_  ^e. 

groß    und    stark    im  , 
Glase  werden  soll,  so  j 
schmelzt  man  einSttick 
einer   weiteren   Glaa- 
rShre   Fig.  SO,  ^  an 

2» 
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zwei  engere  Röhren  jß  C  an,  und  blXst  das  zvischen  den  Bwd 
engeren  Röhren  befindliche  weitere  R^hrenatUck  zu  einer  Knge) 
Ä  auf. 

Fig.  21.  Kleine  GlaskUgelcbea  von  der 

Form  Fig.  31  wendet  man  bei  der 

^      '^  ,     I        c|uantitativen   organischen  Elemen- 

^•■*'''^  taranalise   von   flüchtigen    FlUßig- 

keiten  an.  Um  diese  anzufertigen,  zieht  man  eine  Glasröhre  Fig.  22 

Fig.  S2.  A  von  6  Uillim.  Durch- 

Imesser  und  1  MiUim. 
Wauddicke  an  zwei  ein- 
ander nahen  Stellen  a 
and  b  aua,  sehnielzt  die 
ausgezogene  Röhre  B 
bei  o  zu,  und  bricht  sie  bei  d  ab.  Die  so  erhaltene  Röhre  G 
erhitzt  man  in  der  Flamme  des  Blasetisches  an  dem  geschlosse- 
nen Ende  e  so  lange,  bis  sich  der  innere  Baum  desselben  be- 
deutend verengt  hat,  und  bläst  zuletzt  bei  dem  offenen  Ende/ 
Luft  &n. 

Auf  dem  Anblasen  von  Kugeln  an  Glasröhren  beruhen  das 
Anfertigen  vonPipetten,  Trichterröhren,  Sicherheitsröhren,  Kiigel- 
apparaten  und  ähnlichen  Glasblttserarbeiten. 
PIpelt«!. 
Die  Pipetten  benützt  man  am  häufigsten,  um  kleinere  Mengen 
von  Flüssigkeiten  aas  einem  Gef^se  herauszuziehen,  ohne  dieses 
EU  bewegen. 

Kleinere  Pipetten  mit  dünnen  Wandungen  erhält  man,  wenn 

man  eine  Glasröhre  von  10  Millim.  Dnrchmesser  und  1  bis  1»/« 

Millim.  Wanddicke  an  zwei  benachbarten  Stellen  auszieht,  diese 

^^        _„„_„JJ8-  '^'l«.^  Fig.  23  ^  an  den 

von  dem  anderen  Ende  i  aus  zu  einer  Kngel  auf  blKst.  Zuletzt  biegt 
man  noch  die  kürzere  Röhre  b  unter  einem  stampfen  Winkel  d  a&d 
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öjffhet  das  Ende  a  der  längeren  Röhre  durch  Abbrechen^  wodurch 
die  fertige  Pipette  die  Form  B  bekommt. 

Größere  und  stärkere  Pipetten  fertigt  man  auf  dieselbe  Weise 
wie  die  Kugelröhren  aus  verschieden  weiten  Röhren  Fig.  20  oben 
an^  und  biegt  eine  der  beiden  engeren  Röhren,  welche  von  der 
Kugel  abgehen^  unter  einem  stumpfen  Winkel. 

Eine  Pipette,  wel-  F»fir  ^4. 

che  sich  leicht  reinigen 
ISsst;  ist  in  Fig.  24  ver- 
sinnlicbt.  Sie  besteht 
aus  einer  Röhre  Ä, 
welche  20  Centim.  lang  ist,  einen  Durchmesser  von  20  Millim.  hat, 
an  dem  einen  Ende  a  in  eine  Spitze  ausgezogen  und  an  dem  an- 
deren Ende  b  abgeschmolzen  ist.  In  diesem  weiteren  Ende  b  ist 
mittelst  eines  Korkes  eine  unter  einem  stumpfen  Winkel  gebogene 
Glasröhre  B  luftdicht  befestigt  Diese  Glasröhre  B  ist  15  Centim. 
lang  und  hat  einen  Durchmesser  von  6  Millim. 

Die  größte  und  bekannteste  Pipette  ist  der  Stech- 
heber Fig.  25  a  b.  Dieser  wird  angewendet ,  um  Mi- 
neralwässer für  Kohlensäure-Bestimmungen  immittel- 
bar aus  der  Quelle  zu  schöpfen,  um  Proben  von  Flüs- 
sigkeiten aus  Fässern  zu  ziehen  u.  s.  w. 

Will  man  eine  der  eben  erwähnten  Pipetten  zum 
Aufziehen  von  Flüssigkeiten  benützen ,  so  verfahrt 
man  in  der  Weise,  wie  es  nun  bei  der  Pipette  Fig.  24 
geschildert  werden  soll.  Man  taucht  die  Saugspitze 
a  der  Pipette  in  die  aufzuziehende  Flüssigkeit,  und 
saugt  bei  dem  anderen  Ende  c  der  Pipette  mit  dem 
Munde.  Ist  so  die  Flüssigkeit  in  die  Röhre  A  einge- 
treten, so  verschließt  man  das  Ende  c  der  Pipette 
mit  der  Zunge,  hebt  die  Pipette  aus  der  Flüssigkeit  heraus,  imd  lässt 
nach  dem  Zurückziehen  der  Zunge  die  in  derselben  enthaltene  Flüs- 
sigkeit in  ein  anderes  Gefäß  abfließen.  Flg.  26. 

Dieses  Au£saugen 
der  Flüssigkeit  mit  dem 
Munde  fällt  weg,  wenn 
man  sich  eine  Pipette  mit 
mechanischerAspirazion 


anfertigt.  Eine  solche  ist  die  Pipette  Figur  26  (Seite  31)-  Diese  stellt 
eineTrichterrßhre^dar,  dessen  unteres  Eadflain  eine  Spitze  ausge- 
sogen istj  -während  Über  den  eigentlichen  Trichter  eine  erwärmte 
Kautschukplatte  luftdicht  aufgebunden  oder  eine  Eaatschulücappe 
aufgesetzt  ist. 

Beim  Gebrauche  einer  solchen  Pipette  nimmt  man  den  Trichter 
derselben  zwischen  dem  Zeige-  und  Mittelfinger,  drückt  atif  die 
Kaatachukplatte  mit  dem  Daumen,  und  hält  dann  die  Spitze  der 
Pipette  in  die  aufzusaugende  Plüssigkeit,  Da  durch  das  Eindrücken 
der  Kautschukplatte  ein  Theil  der  Luft  aus  der  Pipette  ausgetrie- 
ben wurde,  so  steigt  die  Flüssigkeit  in  die  Pipette,  wenn  man  den 
Daumen  von  der  Kautschukplatte  entfernt,  und  lässt  sich  aus  der 
Pipette  leicht  durch  abermaliges  Drücken  auf  die  Kautschukplatte 
herauspressen. 

TricIUrrUrea. 
Die  TrichterrShren  dienen  zum  Nachgießen  von  Flüssigkeiten 
in  Retorten,  Kolben  und  Flaschen. 

Kleinere  Trichterröhren  kann  man  sich  auf  folgende  Art  selbst 
auf  dem  Blasetische  anfertigen. 

Uan  erhitzt  eine  38  Centim.lange  Glasröhre,  welche  lO&Ollim. 
Durchmesser  hat  und  l'/i  MilUm.  dick  ist,  an  einem  Ende,  bis  sie 
etwa  auf  26  Millim.  LEnge  recht  weich  geworden  ist,  und  steckt  in 
Rg.  27.       das  glühende  Ende  einen  V-ßnnig  gebogenen  Eisen- 
drat oder  eine  runde  dicke  kegelförmig  zugespitzte 
Kohle.    Dreht  man  nun  die  Glasröhre  in  der  Flamme 
um ,  so  erweitert  sich  das  weich  gemachte  Ende  der- 
selben zu  einem  kleinen  Trichter.  Eine  solche  Trichter- 
röhre ist  in  Fig.  27,  A,  der  Trichter  derselben  ist  a. 
Diese  Trichterröhre  dient  zum  Eingießen  einer  Flüs- 
sigkeit in  die  damit  durch  einen  Kork  verbundene 
Flasche. 

Eine  Trichterröhre  mit  einem  anders  geformten 
Trichter  stellt  man  auf  folgende  Weise  dar: 
Man  schmelzt  eine  50  Centim.  lange  Glasröhre  Ä  Fig.  28, 
welche  einen  Durchmesser  von  10  MUlim.  hat,  und  !■/,  Millim.  dick 
im  Glase  ist,  au  einem  EnAe  a  zn,  macht  sie  12  Centim.  von  dem  an- 
deren Ende  b  entfernt  bei  o  weich,  drückt  hier  die  Glasmasse  zu- 


sammen,  und  blKst  sie  an  dieser  Stelle  von  b  aus  zu  einer  Kugel  d 

sof.  Han  Sfihet  ferner  die  Gl&sröhre  bei  a  durch  Absclineiden  des 

Fi«.  S8. 


BOgeschmolzenen  Endes,  zieht  die  an  die  Kugel  sich  anschließende 
kürzere  Rühre  bei  e  aus,  und  schmelzt  sie  bei  /  zu.  Das  zuge- 
sehmolzene  Ende/ erhitzt  man  sehr  starte,  damit  sich  das  Glas  zu 
dnOQ  dicken  Glastropfen  vereinigt,  und  blSst  dann  so  stark  als 
mSglioh  Luft  bei  dem  offenen  Ende  a  in  die  Rähre.  Dadurch  ge- 
schilt  es,  dasB  der  Glastropfen/ zu  einer  nnregelmässigen  Blase 
g  aufgeblasen  wird,  die  sehr  dünne  Wtfnde  hat  und  eich  mit  der 
Hand,  und  theilweise  mit  dem  Barte  eines  Schltlssels  bis  zur  Ku- 
gel abbrechen  ISssL  Ist  die  Blase  bis  auf  den  an  die  Kugel  sich 
anschließenden  Rand  entfernt,  so  biegt  man  zuletzt  noch  diesen 
Rand  i  auf  die  bom  Eprouvettenmachen  geschilderte  Weise  nach 
aaßen,  und  schmelzt  das  andere  Ende  a  der  Trichterröhre  ab. 

Man  erhXlt  eine  Trichterröhre,  deren  Trichter  stärker  im 
Glase  und  größer  ist,  wenn  man  die  Kugel  d  Fig.  28  nicht  aus  der 
Glasröhre  selbst,  sondern  aus  einer  weiteren  Röhre  aufbläst,  -welche 
man  zwischen  eine  längere  und  eine  kUrzere  Glasröhre  durch  An- 
schmelzen eingeschaltet  hat. 

Außer  diesen  geblasenen  Trichterröhren  kommen  auch  solche 
im  Handel  vor,  welche  einen  sehr  dickwandigen  Trichter  haben. 
Diese  werden  in  GlashOtten  durch  Anschmelzen  von  gewöhnlichen 
Trichtern  an  Glasröhren  erzeugt. 


24 

Retartcitridtcr. 

Fig-  ^-  Die  RetortentrichterbenUtEtmaD 

'  W    zum  Einfüllen  von  FlUsaigkoiten  in 

j.  1^      untubulierte  Retorten  A  Fig.  29. 

j^^^^^^0^^^^  "  Dieselben    sind   Trichterröhren 

t  [Jj^  B,  welche  etwas  unter  dem  Tricliter 

\  \  ^f^  i  bei  a  unter  einem  stumpfen  Winkel 

\^,  JjfP  gebogen  sind.  Beim  Gebrauche  steekt 

^ttt^  nigj,  ^ß   Trichterröbre   B   in    den 

schwach  nach  aufwärts  gerichteten  Hals  der  Retorte  tmd  gießt  die 

Flüssigkeit,  -welche  in  dieRetorte  kommen  soll,  in  den  Trichter  h  der 

Trichterriihre.  Nach  dem  Einfüllen  der  Elüssigkeit  ISsst  man  die 

Trichterröhre  noch  so  lange  in  der  Retorte,  bis  keine  Tropfen  mehr 

ans  dem  unteren  Ende  derselben  in  den  Bauch  der  Retorte  fallen, 

und  zieht  sie  dann  mit  der  Vorsicht  heraus,  dass  der  Hals  der  Retorte 

nicht  benetzt  wird. 

In  vielen  Fällen  kann  man  den  Retortentrichter  entbehren, 
und  statt  desselben  eine  gewöhnliche  Trichterröhre  gebrauchen. 
Beim  Einrüllen  einer  Flüssigkeit  in  eine  Retorte  mittelst  einer  gera- 
den Trichterröbre  stellt  man  die  Retorte  so  auf,  dass  der  Hals  der- 
selben nach  aufwärts  steht  nnd  steckt  die  Trichterröhre  in  ein  wei- 
teresRohr,  welches  man  früher  in  den  Hals  der  Retorte  gesenkt  hat 
Dieses  weitere  Bohr  verhindert  dos  Benetzen  des  Retortenhakes 
beim  Herausziehen  der  Trichterröbre  aus  der  Retorte. 

Triiilerrnrc ,  welche  aiK  elicr  CiicnlUihigtrilre  Tcrtialn  lit. 
Flg.  30.  Eine  Trichterröhre,   an  welche  zugleich  die  Gas- 

entbindungsröhre  angeschmolzen  ist,  zeigt  Fig.  30.  Die 
Trichterröhre  A  Ist  34  Ceatim.  lang,  hat  einen  Durch- 
messer von  6  Millim.  und  ist  1  Mülim.  dick  im  Glase.  Der 
Trichter  a  derselben  ist  28  Millim.  hoch  nnd  20  Millim. 
weit.  55  Millim.  unter  diesem  Trichter  ist  an  die  Röhre 
bei  b  eine  weitere  Röhre  B  angeschmolzen.  Diese  ist 
12  Centim.  lang,  hat  einen  Durchmesser  von  13  ICllim. 
und  eine  Waaddicke  von  1  Millim.  An  das  obere  Ende 
dieser  weiteren  Röhre  ist  eine  Röhre  e  aDgeschmolsfln, 
welche  unter  einem  rechten  Winkel  gebogen  ist,  und 
bei  einer  lÄnge  von  9  Centim.  einen  Durchmesser  von 
6  Millim.  und  eine  Wonddicke  von  1  Millim,  hat. 
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SlckrkelUrlkrea« 

Die  SieherhdtsrSliren  kommen  bei  Oasentwicklangsappa- 
raten  am  häufigsten  in  Anwendung  ^  mid  verhindern  ein  Zurflck- 
stdgen  der  Flttssigkdt,  durch  welche  das  Gas  streicht^  in  den 
Entwicklongsapparat  Ein  solches  Znrücksteigen  würde  bei  Ab- 
wesenheit der  Sicherheitsröhre  eintreten ,  wenn  die  Gasentwick- 
lung nachltfsst  oder  auf  hört,  und  die  im  Apparate  enthaltenen  Gase 
von  der  Flüssigkeit  absorbiert ,  oder  in  Folge  der  Abkühlung  zu- 
sammen gezogen,  oder  die  im  Apparate  befindlichen  Wasser- 
dämpfe zu  Wasser  verdichtet  werden.  Es  entsteht  nämlich  dann 
im  Apparate  ein  luftverdünnter  Baum,  und  es  wird  die  Absorp- 
zions-  oder  Speirflttssigkeit  durch  d^i  Druck  der  sie  umgebenden 
Luft  in  das  GasentwicUungsgeftß  zurückgedrttckt 

Eine  Sicherheitsröhre  muß  bei  übrigens  gleicher  Beschaffen* 
heit  der  sperrenden  Flüssigkeiten  in  senkrechter  Bichtung  höher 
sein,  als  die  Summe  aller  folgenden  Flüssig^eitssäulen  oder  aller 
eingetauchten  Böhrenenden. 

Als  Sicherheitsröhren  können  gerade  Bohren,  Trichterröhren 
und  Weiterische  Trichter  dienen. 

In  dem  Apparate  Fig.  31  dient  die 
Trichterröhre  a  als  Einguss-  und  Sicher- 
heitsröhre, wenn  das  untere  Ende  der  Gas- 
leitungsröhre desselben  durch  eine  Flüssig- 
keit z.  B.  durch  Wasser  abgesperrt  ist. 
Wenn  die  Gasentwicklung  nachlässt  oder 
aufhört,  und  in  Folge  des  Druckes  der 
Luft  die  vorgeschlagene  Flüssigkeit  zurück- 
zu  steigen  anftingt,  tritt  durch  die  Trichter- 
röhre atmosfarische  Luft  in  den  Apparat 
ein ,  und  stellt  das  Gleichgewicht  zwischen 
außen  und  innen  her. 

Gerade  Sicherheitsröhren  finden  gewöhnlich  zugleich  mit 
Weiterischen  Trichtern  bei  zusammengesetzteren  Apparaten  An- 
wendung. 

Die  Weiterischen  Trichter  können  als  Sicherheitsröhren  wir- 
ken,  ohne  dass  sie  in  die  Flüssigkeit  des  Gasentwicklungsappa- 
rates eintauchen,  während  das  untere  Ende  der  geraden  Böh- 


Fig.  31. 
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reu  oder  TrichterrShren  immer  in  einer  Flüssigkeit  sich  befinden 
muß ,  "wenn  diese  Röhren  Sicherlieitsrfihrea  aein  sollen. 

Fig.  38.  Diö  Weiterischen  Trichter  von  der  Form  Fig.  32 

fertigt  man  auf  dem  Blasetische  auf  ähnliche  Weise 
wie  gewJShnliche  TrichterrShrea  an.   Man  bläst  nach 
dem  Znschmelzen  des   einen  Endes  einer  beiläufig 
90  Centim.  langen  ßöhre,  welche  einen  Durchmesser 
Toa  lOMiUim.  und  !>/,  Millim.  Glasdicke  hat,  an  drei 
Stellen  derselbeoKugelna  bc  an,  bildet  dann  doi Trich- 
ter d  (Siehe  8. 23)  und  biegt  dieselbe  5  Ceatbn.  unter- 
halb der  Kugel  b  und  5  Centim.  oberhalb  der  Kugel  c 
U-förmig.   Bei  diesem  Weiterischen  Trichter  hat  der 
Trichter  d  eine  Höhe  von  46  Millim.  und  einen  Durch* 
meseer  von  28  Millim.  und  die  Kugeln  a  b  and  c 
haben  einen  Durchmesser  von  32  Millim.  Die  Bohre 
zwischen    dem    Trichter    d  und  der  Kugel  a  ist 
13  Centim.,  die  Röhre  zwischen  den  Kugdn  a  und  b 
55  Millim.,  die  Röhre  zwischen  den  Kugeln  b  und  e  17  Centim. 
und  die  an  die  Kugel  c  sich  anschließende  Röhre  30  Centim.  lang. 
Man  benutzt  aach  häufig  Wclterische  Trichter  mit  zwei  Ku- 
geln, and  solche,  welche  nur  eine  Kugel  haben.  (Figur  33  und 
Fig.  34  unten.) 

Pi„  33  Der  ApparatFi- 

gur33  zeigt  zugleich 
die  Anwendung  der 
Weiterischen  Trich- 
ter und  der  geraden 
Röhren    als    Sicher- 
beitsröhren.  Hat  man 
z.  B.  Salzsäure  auf 
den  im  Kolben  A  be- 
findlichen Braunstein 
durch  den   Welteri- 
Boben   Trichter    ge- 
gossen, so  bleibt  ein  Theil  derselben  in  der  Kugel,  und  in  der  an 
diese  nach  unten  sich  anschließenden  U-förmigen  Röhre  zurück. 
Diese  Flüssigkeit  dient  als  Sperrflüssigkeit  und  bewirkt,   dass  das 
Chlor  nicht  durch  den  Weiterischen  Trichter,  sondern  durch  eine 
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6aaIeitungBri)*lire  in  die  WoalfUche  Flasche  B  entvtäoht,  weldie 
Wasser  enthxlt  Das  Ou,  welches  tob  diesem  Wasser  nicht  anf- 
genommen  wird ,  tritt  dorch  eine  Gasleitungsröhre  in  das  Wasser 
der  Fiasobe  G,  und  das  hier  nicht  absorbierte  Gas  geht  weiter 
dnrdt  Gaaleitungsröhren  in  das  Wasser  der  Flaschen  D  und  E. 
In  dem  mittleren  Halse  jeder  der  drei  Woulfischen  Flaschen  B  0 
D  ist  mittelst  eines  Korkes  eine  gerade  Glasrühre  befestigt.  Diese 
drei  geraden  Glasröhren  wirken  zagleich  mit  dem  Weiterischen 
Trichter  als  Sioberheitsrtihren,  wenn  die  Gasentwicklung  aufhört 
Tind  sich  der  ganze  Apparat  abktthlt.  Will  nämlich  die  Flüssigkeit 
«OB  der  ersten  Flasche  B  in  den  Kolben  Ä  surUcksteigen,  tritt 
Loft  dnrch  den  Welterischen  Triefater  in  den  Kolben  und  rei&t 
onen  großen  Theil  der  darin  enthaltenen  Sperräiissigkeit  mit  fort 
Wenn  femw  die  Flüssigkeit  aus  der  xwüten  flasche  O  in  die  erste 
B  smrDck  zu  steigen  beginnt,  so  tritt  Luft  durch  die  im  mittleren 
Halse  der  Flasche  B  angebrachte  gerade  Sicherheitaröhre  in  diese 
erste  Flasche  B.  In  ganz  gleicher  Weise  wirken  die  geraden  Si- 
dierheitsröhren  in  den  Flaschen  C  und  D. 

Ist  die  Gasentwickltmg  xa  stark,  so  wird  die  im  Weiterischen 
Trichter  en&altene  SperröUssigkeit  in  den  Trichter  desselben  hin- 
aofgedrOckt,  und  gestattet  so  dem  Ueberschusse  des  Gases  den 
Aastritt. 

Bei  dem  Apparate  ~     -■ 

Fig.  34  wird  durch  den 
Weiterischen  Trichter 
dos  Zu^ckstoigen  der 
Flüssigkeit  ans  der  zwei- 
hXlsigen  Woulfischen 
Flasche  in  den  Ballon 
Terhinder^  es  kann  abw 
die  in  der  zweiten  Fla- 
sche enthaltene  FlUssig^ 
keit  in  die  zweihSlsige 
Flasche  zurticksteigen, 
da  an  letzterer  keine  ge- 
rade Sieherheitsröhre 
ist  In  einem  solchen  - 
Falle  entfernt  man  einen  TheQ  der  Untersätze,  auf  denen  die 


swatoFlaschestelitjweimdasZiirÜckBtei^QanfXiigt,  damit dieGas- 
leitangsröbre  nidit  mehr  in  die  Flüssigkeit  dieser  Flasche  eintaucht 
Kg.  35.  gtatt  eines  geblasenen  Welterischen  Trich- 

ters kann  man  auch  die  Yomchtong  ilg.  35,  bei 
Trelcher  die  Engeln  durch  eine  kleine  dünnwan- 
dige Opodeldocdasche  A  ersetst  sind.     Diese 
Flasche    ist    mit  einem  doppelt  durchbohrten 
Korke  a  Terschlossen,  der  tswei  Oefihungen  hat 
t  Jn  der  einen  Oefinnng  des  Korkes  steckt  «ne 
IMchterrShre  b,  in  der  anderen  Oeffitnng  eine 
I  zweimal  rechtwinklig  gebogene  GlasrShre  c  von 
6  Millim.  Durchmesser,  deren  kürzerer  Schenkel 
mittelst  eines  Korkes  mit  der  Flasche  B  in  Ver- 
bindung steht,  in  welche  die  Flüssigkeitgegossen 
werden  soll.  Gießt  man  durch  die  Trichterröhre 
b  eine  Flüssigkeit  ein,  so  fiiUt  diese  zuerst  die  Opoldeldocäasche  .il 
an,  und  fließt  dann  durch  die  gebogene  Bfihre  c  in  den  Kolben  B. 
Die  RSbre  e  kkon  «aoh  bis  aof  den  Boden  der  Opodeldooflueb«  A  tdohea. 
Damit  man  daroh  diesen  Trichter  auch  Säuren  in  den  Kolben 
B  ein^eßen  kann,  welche  den  Kork  angreifen,  überzieht  man  die 
Flüche  des  Korkes,  welche  in  das  Innere  der  Opodeldocdasche  A 
kommt,  mit  Guttapercha.  Man  zündet  ein  Stück  Guttapercha  an, 
und  überzieht  den  Kork  mit  der  hiebei  schmelzenden  Guttapercha 
in  Shnlicher  Weise,  als  hstte  man  es  mit  Siegellack  zu  thun.  Zu- 
letzt glüttet  man  die  dünn  angetragene  Schichte  der  Guttapercha 
noch  durch  Ueberfahren  mit  dem  erhitzten  Ende  einer  Glasröhre. 
Idgelappirrte. 
Die  Kugelapparate  benützt  man,  um  den  Gang  einer  Gasent- 
wicklung an  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  beurtheilen  zu  kön- 
nen, oder  um  Gase  von  der  Flüssigkeit  absorbieren  zu  lassen,  die- 
_     „.  selben  zu  trocknen  oder  zu  zerleget. 

Es  gibt  Kugelapparate  mit  zwei, 
drei  und  (Unf  Kugeln. 

Der  Kugelapparat  Fig.  36  hat  zwd 
Kugeln  a  b,  welche  durch  eine  U-för- 
mige  Köhre  c  mit  einander  rerbonden 
sind,  und  oben  mit  zwei  unter  einem 
rechten  Winkel  gebogenen  Bohren  d  e 
zusammenhängen. 
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Der  Kagelapparat  Fig.  37  ist  dem  vo-  Pig*  37. 

rigen  lihnlich^  nur  steht  die  eine  der  Kugeln 
b  mit  einer  TrichterrShre  e  in  Verbindung. 

Beide  dieser  Kugelapparate  kann  man, 
naeLdem  man  die  U-förmige  Röhre  c  derselben 
mit  Wasser  gefüllt  hat,  z.  B.  benützen,  um 
die  Verbrennung  von  Arsen,  Schwefeln,  s.w. 
in  Röhren  auf  eine  sehr  instruktive  Weise  zu 
zeigen.  Es  dient  hiebei  der  an  den  Gasometer 
befestigte  Kugelapparat  Fig.  36,  um  ans  der 
schnelleren  oder  langsamen  Bewegung  der 
Wassersäule  beurtheilen  zu  kö'nnen,  ob  viel 
oder  wenig  Sauerstoff  aus  dem  Gasometer 
ausweicht,  während  der  am  Ende  des  Appa- 
rates befindliche,  an  die  Verbrennungsrö'hre  sich  anschließende 
Kugelapparat  Flg.  37  dazu  angebracht  ist,  um  zu  zeigen,  dass  von 
dem  Augenblicke  an,  als  sich  das  Arsen  entzündet  hat,  kein  Sauer- 
stoff mehr  durch  denselben  entweicht,  indem  die  in  demselben  be- 
findliche Wassersäule  ruhig  bleibt,  während  die  im  ersten  Kugel- 
apparate Fig.  36  vorhandene  Wassersäule  durch  den  durchtreten« 
den  Sauerstoff  beständig  bewegt  wird. 

Diese  Kugelapparate  bläst  man  auf  dem  Blasetische  aus  einer 
und  derselben  Glasröhre  oder  man  fertigt  die  Kugeln  und  Trichter 
aus  weiteren  Röhren  an,  die  man  zwischen  einzelne  Stücke  dieser 
Röhre  einschmelzt,  und  dann  aufbläst. 

Ein  Kugelapparat  mit  fünf  Kugeln  ist  der  Liebig' sehe  Kali- 
apparat, den  man  am  häufigsten  bei  organischen  Elementaranalisen 
gebraucht. 

Diesen  Elaliapparat  fertigt  man  auf  folgende  Weise  auf  dem 
Blasetische  an: 

Man  zieht  eine  Glasröhre  A  Fig.  38  (Seite  30)  von  24  Centim. 
Länge,  welche  bei  einer  Wandstärke  von  2  Millim.  11  Millim. 
Durchmesser  hat,  an  zwei  8  Centim.  von  einander  entfernten  Stellen 
a  und  b  ans,  schneidet  die  ausgezogene  Röhre  B  bei  c  und  d  ab, 
und  schmelzt  dieselbe  (7 zwischen  zwei  Röhren  e  und/  ein,  von 
welchen  jede  12  Centim.  lang  ist,  4  Millim.  Durchmesser  und  eine 
Wandstärke  von  %  Millim.  hat.  Man  bläst  femer  die  Röhre  D  an 
den  Verbindungsstellen   der  dicken  Glasröhre  mit  den  dünnen 
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dass«  40  Mil- 
limeter, und/' 
43  Millimeter 
lang  wird.  E^ne  der  KShre  Ä  ähnliche  Rdhre  wird  an  drei  Stellen 
80  ausgezogen,  dass  die  weiteren  KöhrenstUcke  m  und  »  26  MiUim. 
lang  werden,  und  schneidet  die  ausgezogene  Röhre  F  bei  o  p  und 
q  ab-  Das  Ende  o  der  Bahre  m  schmelzt  man  an  k  (O) ,  das  Ende 
g  der  Eöhre  n  (Q)  an  l  an,  schneidet  die  an  m  und  »  sich  anschlie- 
ßenden ansgezogenen  Rshren  ab ,  und  schmelzt  an  m  die  ßfihre  r 
und  an  n  die  Bohre  a  an.   Jede  dieser  beiden  Rühren  r  und  g  hat 
eme  LSnge  von  68  Millim.  einen  Durohmesser  von  4  Millim.  und 
ist   V*  Millim.   dick  im  Glase.   Die  Röhre  m  bläst  man  zu  einer 
Kugel  von  45  Millim.,  die  Röhre  n  zu  einer  solchen  von  35  Millim. 
DurchmesBer  auf  (S),  und  biegt  die  Röhren  k  und  l  bei  t  und  u 
(■/)  12  Millim.  entfernt  von  den  Kugeln  m  und  n  unter  Winkeln 
von  45*.  Zuletzt  biegt  man  die  Röhre  r  20  Millim.  entfernt  von  der 
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Kugd  m  unter  einem  rechten  Winkel,  und  ebenso  die  RShre  » 
23  M'IJ™  Ton  K  entfernt,  so  dasa  dJo  Richtung  der  oberen  hori- 
zontalen Enden  der  Röhren  r  und  «  eich  luvnzt  mit  der  Richtung 
der  Kugeln  g  i  h. 

Ein  solcher  Kaliapparat  soU  so  leicht  als  möglich  und  doch 
nicht  zu  schwach  im  Glase  sein,  wenn  er  zu  organischen  Analisen 
benützt  wird.  Sein  Grewicht  soll  füi  diesen  Fall  beilfiufig  16  Gramm 
betragen,  damit  er,  wenn  er  mit  29  Gramm  Kalilauge  von  ]'27 
spezifischen  Gewichte  gefüllt  ist,  nicht  zu  schwer  ist,  nm  ihn  auf 
einer  feinen  analitischen  Wage  genau  wSgen  za  können. 

Man  füllt  einen  Kaliapparat  auf  die  Weise  mit  KalUaage,  dass 
man  bei  der  Rfihre  a  mit  dem  Munde  oder  mit  einem  Saugrohre 
saugt,  während  man  die  von  dergröQtenKugelmabgehendeR&hrer 
in  die  Kalüange  eintaocht  und  den  Apparat  so  hält,  dass  alle  Kugeln 
in  derselben  horizontalen  Ebene  liegen. 

Man  kann  einen  solchen  Kugelapparat  auch  mit  anderen  Fltts- 
aigkuten  z.  B.  mit  Salpetersäure  fällen,  and  durch  denselben 
■ehweffige  SSnre  leiten ,  am  die  Bildung  Ton  Schwefelsäure  zu 
zeigen. 

Wenn  man   einen  Kugel-  ^K-  39. 

apparat  gebraucht,  so  legt  man 
unter  eine  der  zwei  kleineren  ho- 
rizontalen Kugeln  einen  Kork 
Fig.  39  nnd  leitet  das  Gas  durch 
die  Röhre  r  ein,  welche  zu  der 
größten  .Kugel  m  des  Apparates 
iUhrt  Das  Gas  gelangt  aus  dieser 
größten  Kugel  nach  Ueberwin- 
duog  der  entgegendruckenden 
FlUssigkeitssäule  in  die  zweite 

Kugel  ff.  Ist  diese  zu  •/,  mit  Gas  gefUIlt,  ao  kann  ein  Theil  des- 
selben in  die  dritte  Kugel  i  entweichen.  Aus  dieser  kann  das  Gas 
erst  dann  in  die  vierte  Kugel  k  treten,  wenn  sie  so  weit  mit  Gas 
gefüllt  ist,  dass  eine  Yerbindung  zwischen  der  dritten  und  vierteu 
Kugel  hergestellt  ist,  und  entweicht  ans  der  letzteren  dann  durch 
die  fünfte  Kugel  n. 

Fig.  40  (Seite  32)  zeigt  die  Benutzung  eines  solchen  Kugel- 
apparatea  bei  organischen  Elementaranalieen.    Die  Kohlensäure, 
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Sauerstoff  und  Stickstoff  gelangen  in  die  grSÜte  Kugel  m  des  dnrcli 

tänea  Kork  r  schief  gestellten  Kugelapparates,   die  KohlensXnre 

F^.  40. 


vird  ron  der  darin  enthaltenen  Kalilauge  absorbiert,  während  Saaer- 
etoff  und  Stickstoff  durch  die  Röhre  p  entweichen. 

Ein  Kugelapparat  mit  drei  Kugeln  ist  der  Will-Varrentrapp'- 
Bohe  Salzs&ureapparat,  welcher  beinahe  ausschließlich  bei  der 
gtickstoffbestinunung  gewisser  organischer  Kfirper  in  Anwendung 
kommt. 

Von  den  drei  Engeln  liegen  zwei  in  derselben  vertikalen 
Ebene,  während  die  dritte  in  der  zu  ersterer  horizontalen  Ebene 
sich  befindet. 

Die  letztere  ist  die  kleinste  unter  den  drei  Kugeln  und  hat 
einen  Durchmesser  von  33  HiUim. ,  während  die  beiden  vertikal 
stehenden  Kugeln  einen  Durchmesser  von  42  Millim.  haben. 

Von  den  vertikal  stehenden  Kugeln  steht  eine  mit  einer 
10  Centim.  langen  Röhre  in  Verbindung,  welche  gebogen  ist, 
während  an  die  andere  sich  eine  gerade  nach  aufwärts  enger  wer- 
dende Btihre  anschließt,  welche  11  Centim.  lang  ist  und  am  ober- 
sten Ende  einen  Durchmesser  von  2  Millim.  hat. 

Flg.«.  !*>«    ">* 

der    geboge- 
nen Rtihre  in 
Verbindung 
stehende  En- 
gel ist  bei  den 
neueren  Salz- 
säure -  Appa- 
raten bimförmig  wie  in  Fig.  41  a,  und  die  davon  abgehende  Röhre 
d  ist  unter  einem  stumpfen  Winkel  gebogen.  Diese  Röhre  d  dient 
zur  Verbindung  des  Apparates  mit  der  Verbrennungsröhre  o. 
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Der  SaJzsäureapparat  wird  mit  etwa  17*5  Gramm  Salzsäure 
Ton  1-13  spezifischem  Gewichte  dadurch  gefüllt,  dass  man  an  der 
Röhre  d  mit  dem  Munde  saugt,  während  man  die  Spitze  der  am  an- 
deren Ende  des  Apparates  befindlichen  Röhre  in  die  Salzsäure  hält. 

PorxellaMrdkreM. 

Porzellanrühren  von  verschiedenem  Durchmesser  gebraucht 
man  in  manchen  Fällen  statt  der  Verbrennungsrohren ,  um  darin 
Substanzen  heftig  zu  glühen. 

So  glüht  man  z.  B.  Kohlenstückchen  in  einer  Porzellanröhre, 
und  bringt  dann  in  dieselbe  Stückchen  von  Schwefel,  um  die  Dar- 
stellung von  Schwefelkohlenstoff  im  Kleinen  zu  zeigen. 

Man  benützt  ferner  Porzellanröhren,  zugleich  mit  Glasröhren, 
bei  dem  unter  dem  Namen  „chemische  Harmonika**  bekannten  Ver- 
suche. 

Hetallrdkren. 

Unter  den  Metallröhren  finden  am  häufigsten  Röhren  aus 
Eisen ,  Zink  und  Blei  Anwendung. 

Gezogene  Eisenröhren  benützt  man^  um  Substanzen  darin  zu 
glühen.  So  glüht  man  in  einer  Eisenröhre  Eisennägel,  und  leitet 
durch  dieselbe  Wasserdampf,  um  Wasserstoff  zu  erhalten. 

Das  äußere  Rohr  eines  Liebig'schen  Kühlapparates  lässt  man 
häufig  aus  verzinntem  Eisenblech  anfertigen.  Da  aber  ein  solches 
Rohr  bald  durch  Rostansatz  leidet,  und  undicht  wird,  so  ist  es  besser 
dasselbe  aus  Zinkblech  anfertigen  zu  lassen.  Das  Zinkrohr  eines 
Liebig'schen  Kühlapparates  hat  am  zweckmäßigsten  einen  Durch- 
messer von  45  Millim.  eine  Länge  von  78  Centim.  und  eine  Wand- 
dicke von  1  Millim. 

Die  Bleiröhren  von  8  bis  9  Millim.  äußerem  Durchmesser  und 
ly,  bis  2  Millim.  Wanddicke  kann  man  in  vielen  Fällen  statt  der 
Glasröhren  als  Gasleitungsröhren  anwenden.  So  kann  man  durch 
Bleiröhren  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Chlor,  Chlorwasser- 
stoff, Fluorwasserstoff,  schweflige  Säure,  Schwefelwasserstoff, 
Ammoniak,  Kohlenoxyd,  Kohlensäure  u.  s.  w.  leiten.  Hat  man 
eines  dieser  Gase,  z.  B.  Schwefelwasserstoff,  durch  Bleiröhren  in 
eine  Flüssigkeit  zu  leiten,  so  taucht  man  häufig  nicht  die  Blciröhre 
selbst  in  die  Flüssigkeit  ein,  sondern  lässt  in  diese  eine  untei*  einem 

Bauer  uod  Hiaterberf er ,  ehemUche  Technik.  3 
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rechten  Winkel  gebogene  Glasröhre  eintauchen;  deren  kürzerer 
Schenkel  mit  dem  einen  Ende  der  Bleiröhre  durch  eine  Kaut- 
schukröhre  verbunden  ist. 

Kaatsekiikrfikrei. 

Die  Eautschukröhren  gebraucht  man  als  Gasleitungsröhren, 
und,  um  Röhren  mit  Röhren  zu  verbinden.  Man  unterscheidet 
künstliche  Kautschukröhren  und  Röhren  aus  vulkanisiertem  Kaut- 
schuk. 

Die  künstlichen  Kautschukröhren  fertigt  man  aus  käuf- 
lichen Kautschukplatten  von  1  Millira.  Wanddicke  an. 

Will  man  z.  B.  eine  Kautschukröhre  von  52  Millim.  Länge 
und  5  Millim.  innerem  Durchmesser  machen,  so  schneidet  man  von 
einer  größeren  Kautschukplatte  ein  Stück  ab,  welches  52  Millim. 
lang  und  24  Millim.  breit  ist,  und  hält  dieses  über  die  Flamme 
einer  Spirituslampe,  bis  es  weich  und  durchscheinend  geworden 

PI    j^2  *s*'  N'^^  ^^S^  ^^^  ^^  weich- 

gemachte Stück  Kautschuk  B 
<N^^  ^^  Fig.  42  um  eine  Glasröhre  A 

von  5  Millim.  Durchmesser 
und  14  Centim.  Länge  so, 
dass  die  beiden  Enden  a  der- 
selben sich  mit  der  inneren 
Fläche  berühren,  drückt  diese  Enden  a  bis  zur  Glasröhre  mit  dem 
Daumen  und  Zeigefinger  fest  aneinander,  und  schneidet  sie  mit 
einer  erwärmten  scharfen  Schere  c  dicht  auf  der  Röhre  der  Länge 
nach  mit  einem  Schnitte  weg.  Die  so  entstandenen  frischen  Schnitt- 
flächen drückt  man  mit  den  Nägeln  der  beiden  Daumen  an  einan- 
der, damit  sie  sich  vollständig  vereinigen. 

Diese  einfachen  Kautschukröhren  werden  häufig  bald  an  ir- 
gend einer  Stelle  undicht,  darum  ist  es  zweckmäßig,  über  die 
einfache  Kautschukröhre  noch  eine  zweite  so  zu  machen,  dass  deren 
zusammenklebende  Ränder  den  Rändern  a  der  ersten  Röhre  B  ge- 
rade gegenüber  liegen.  Man  gebraucht  ein  Kautschukstück,  wel- 
ches 52  Millim.  lang  und  30  Millim.  breit  ist,  wenn  man  über  die 
einfache  Röhre  B  eine  zweite  Kautschukröhre  machen  will.  Will 
man  eine  solche  einfache  oder  doppelte  künstliche  Kautschukröhre 
von  der  Glasröhre  herabbringen,  so  taucht  man  die  Kautschuk- 
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röhre  in  kaltes  Wasser,  und  zieht  sie  dann  von  der  61asrö*hre 
herab. 

Dauerhafter  als  die  künstlichen  Kautschukr^jhren  sind  die 
Bohren  aus  vulkanisiertem  Kautschuk.  Diese  haben  vor  den  künst- 
lichen Kautschukröhren  auch  das  voraus,  dass  sie  auch  in  der  Kälte 
weich  und  biegsam  bleiben,  und  vollkommen  elastisch  sind. 

Wenn  man  zwei  Glas-  oder  Metallröhren  durch  eine  Kaut- 
schukröhre verbinden  will,  so  steckt  man  die  beiden  Enden  der- 
selben, nachdem  man  sie  mit  Wasser  oder  Speichel  nass  gemacht  hat, 
in  die  Kautschukröhre  von  beiden  Seiten  so  weit  hinein,  bis  sie  sich 
in  der  Mitte  der  Kautschukröhre  beinahe  berühren. 

Benützt  man  künstliche  Kautschukröhren,  so  muß  man  die 
äußersten  Enden  derselben  mittelst  Seidenspagat  oder  englischem 
Leinenspagat  an  die  Glas-  oder  Metallröhre  festbinden,  damit  sie 
luftdicht  schließt. 

Ein  solches  Festbinden  ist  beim  Gebrauche  von  Röhren  aus 
vulkanisiertem  Kautschuk  nicht  noth wendig,  da  diese  auch  so  schlie- 
ßen. Man  nimmt  nämlich  immer  eine  Kautschukröhre,  deren  in- 
nerer Durchmesser  um  vieles  kleiner  ist  als  der  Durchmesser  der 
Glas-  oder  Metallröhre. 

Eine  Röhre  aus  vulkanisiertem  Kautschuk  von  8  Millim.  äuße- 
rem und  3  Millim.  innerem  Durchmesser  kann  man  zum  Verbin- 
den von  Glas-  oder  Metallröhren  benützen,  welche  einen  Durch- 
messer von  4  bis  8  Millim.  haben» 

Die  Röhren  aus  vulkanisiertem  Kautschuk,  welche  im  Handel 
vorkommen,  sind  mehrere  Meter  lang,  und  können  zum  Leiten 
von  Leuchtgas  zu  den  Gasbrennern  in  dem  chemischen  Laborato- 
rium sehr  gut  benützt  werden.  L(t  eine  solche  käufliche  Kautschuk- 
röhre für  einen  bestimmten  Zweck  zu  kurz,  so  verbindet  man  die- 
selbe durch  eine  kurze  Glasröhre  mit  einer  zweiten  Kautschuk- 
röhre u.  s.  w. 

ILorke. 

Die  Korke  gehören  zu  den  wichtigsten  Gegenständen  im  Labo- 
ratorium des  Chemikers,  weil  ihre  Elastizität  sie  vorzüglich  zum 
Einklemmen  in  Oeffiiungen  von  Röhren,  Flaschen  etc.  eignet,  wo 
sie  dann  so  fest  sitzen,  dass  sie  keine  Gase  durch  ihre  Substanz 
hindurchlassen. 

3» 


►V  ♦^^  Nicht  alle  Korke  liaben  in- 

dessen diese  rortrefflichea  {Ei- 
genschaften, ja  es  liHlt  zieDiIich 
schwer,   sicli  ganz  gute,  allen 
Anforderungen   entsprechende 
Korke   zu   verschaffen.       Man 
wähle  stets  solche,  die  weich, 
gleichförmig  nnd  feinporig   sind,   keine  harten  Stellen  oder  gar 
Höhlungen  und  Querporen  haben.  Die  Fig.  43  zeigt,  wie  sich  dem 
äußeren  Ansehen  nach  ein  guter  Kork  A  von  einem  schlechten  B 
unterscheidet. 

Die  besten  Korke  sind  gewöhnlich  die  f ranzosiBchen ,  aber 
auch  diese  müßen  erst  durch  eine  geeignete  Behandlung  den  nö- 
thigen  Grad  von  Elastizität  bekommen. 

Fij^.  44.  Man  erreicht  dicß  durch  schwaches  Erwärmen  des 

Korkes  auf  einem  heißen  Blech  oder  Ofen,  besser  aber 
noch  durch  sanftes  allseitiges  Drücken,  wozu  man  aich 
der  Korkzange  Fig.  44  bedienen  kann.  Diese  hat  die 
Gestalt  einer  gewöhnlichen  Zange  mit  breiten,   halb- 
rund ausgehiihllen  Backen  a,   zwischen  die  man  den 
Kork  hineinlegt..    Während  man  denselben  beständig 
dreht,  drückt  man  die  Zange  stoßweise  leise  zu.  Eine 
Feder  öflriet  dieselbe  nach  jedem  Zudrücken  wieder. 
Denselben  Zweck   erreicht  man  auch 
mit  den  beiden  Fig.  45  und  46  ge- 
zeichneten Korkquetschen.    Die  eine 
Fig.  45  ist  von  Holz.  Sie  wird  beim  Ge- 
braucheauf einen  Tisch  gestellt,  und  der 
Kork  a  in  eineder  ungleich  großen  halb- 
runden Ausschn  itte  gelegt, 
dann  wird  mit  dem  oberen 
Thetle  A  sanft  gepresst. 

Die  in  Fig.  46  abge- 
bildete metallene  Kork- 
quetsche wird  ganz  so 
wie  die  hölzerne  gehand- 
habt. Der  Theil  A  ist 
durch   die    Chamiere    a 
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mit  demTheile  S  verbunden,  durch  welchen  man  leise  den  in  einem 
der  Ausschnitte  liegenden  Kork  b  drückt. 

Findet  man  für  die  OeiFnung,  in  die  man  einen  Kork  befesti- 
gen soll,  keinen  von  passender  Größe,  so  muß  man  sich  einen  sol- 
chen aus  einem  größeren  zufeilen  oder  schneiden. 

Zum  Schneiden,  wozu  übrigens  einige  Uebung  noth wendig 
ist,  wendet  man  Messer  mit  dünner  breiter  Klinge  an,  die  man  auf 
einem  trockenen  Sandsteine  schleift. 

Zum  Zufeilen  bedient  man  sich  Fig.  47. 

einer  flachen  Feile  B  Fig.  47.   Diese    ^  BVV 

nimmt  man  in  die  rechte  Hand,  fasst 
den  Kork  mit  dem  Daumen  und  Zeige- 
finger der  Linken  an  seinen  beiden 
Endflächen  an,  und  schabt  während 
man  denselben  mit  dem  Mittelfinger 
beständig  dreht,  mit  der  breiten  Seite 
der  Feile  fortwährend  Korkliolz  von 
der  Oberfläche  desselben  herab,  bis  er 
den  gewünschten  Durchmesser  hat. 
Muß  viel  vom  Korke  abgeschabt  wer- 
den, so  kann  man  sich  zuerst  auch  der 
Raspel  A  bedienen,  und  erst  zuletzt  die 
feine  Flachfeile  B  anwenden.  Die  drei- 
kantige Feile  D  mit  dem  Ilandgrifte  d 
dient  gewöhnlich  nur  beim  Abschneiden  von  Glasrühren,  kann 
aber  zuweilen  auch  bei  Korken  mit  Vortheil  angewendet  wer- 
den, z.  B.  wenn  es  sich  dainim  handelt,  an  der  Seiten  wand  eines 
Korkes  einen  Einschnitt  zu  machen  u.  s.  w. 

Nie  soll  man  einen  Kork  konisch  abfeilen,  sondern  ihn  im- 
mer möglichst  zilinderisch  formen,  und  den  Durchmesser  des- 
selben etwas  größer  lassen,  als  der  Durchmesser  der  Oefiiiung  ist, 
in  welche  man  ihn  hineinstecken  will.  Ist  derselbe  gut  elastisch 
und  weich  gedrückt,  so  lässt  er  sich  so  recht  leiclit  hineintreiben, 
und  schließt  sich  rundum  vollkommen  ans  Glas  an. 


Bohren  der  Korke. 

Flaschenhälse  sowohl  als  weitere  Glasröhren,  Retortenhälse  etc. 
werden  durch  Korke  mit  Glasröhren  verbunden,  wozu  man  in  den 
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Kork  eine  Oefinuug  zum  Hineinsteckeu  der  GlaerSbren  mAchea 
muß.  Diese  Durch bobrung  wurde  frUher  Termittelst  eines  glulienden 
EJsendrates  bewerkstelligt,  was  aber  gänzlich  zu  verwerfen  izt. 
Weit  besser  gelingt  dieses  vermittelst  runder  Feilen  C  Fig.  47 
von  etwas  grobem  Hiebe,  welche  im  Handel  unter  dpm  Namen 
Rattenschwänze  bekannt  sind.  Diese  haben  aber  neben  anderen 
auch  den  Uebelstand,  dass  sie  leicht  abbrechen.  Es  ist  demnach  gut, 
sie  vor  dem  G  ebrauch  bis  zum  Blauanlaufen  (Angel  und  Spitze  bis 
zum  GlQhen)  zu  erhitzen  und  dann  langsam  abkühlen  zu  lassen. 

Will  man  mit  einer  solchen  Feile  einen  Kork  durchbohren, 
so  sticht  man  erst  mit  einer  dünnen  Feile  oder  Schusterable 
von  beiden  Seiten  ein  Loch  bis  zur  Mitte  seiner  Länge  in  den- 
selben. Hier  begegnen  sich  die  beiden  Stiche,  und  sollte  einer 
nicht  gerade  gefuhrt  worden  sein ,  so  lenkt  der  andere  die 
Feile  wieder  in  die  Mitte  des  Korkes.  Man  bohrt  nun  so  lange 
immer  dickere  Feilen  in  das  Loch,  bis  es  die  gewünschte  Weite 
hat.  Immer  sollten  aber  die  Wände  eine  Dicke  von  wenigstens 
2—6  Millim.  behalten. 

Die  Löcher  in  den  Korken  dürfen  weder  in  der  Mitte  enger 

werden,  noch  dUifen  sie  oval  sein,   was   leicht  geschieht,  wenn 

man   ein  Loch   bohrt,   welches  weiter  ist  als  die    Feile    selbst. 

Ist  man  dazu  genüthiget,  so  legt  man  den  Kork  an  den  Rand 

eines  Tisches,  and  wälzt  ihn  mit  der  linken  Hand,  welche  man 

flach   darauf  legt,   dem   Tischende  parallel   hin  und  her,    wäh- 

Fig.  48.        rend  man  die  durch  das  Loch  durchgesteckte  Feile 

mit  der  rechten  Hand  in  langen  Zügen  hin  und  her 

bewegt, 

Ein  sehr  guter  Apparat  zum  Durchbohren  von 
Korken  wurde  von  Mohr  angegeben.  Dieser  besteht 
aus  mehreren  Röhren  aus  Weißblecti  Fig.  48  Ä  von 
150  Millim.  Länge  und  je  solcher  Weite,  dass  die  eine 
immer  ohne  Griff  li  in  die  andere  bineinpasst  Die 
dUnnste  Röhre  hat  6  Millim.  Durchmesser,  indem  en- 
gere Röhren  besser  mit  der  Feile  durchbohrt  werden. 
Das  Weißblech  ist  flach  auf  einander  gelötbet,  und 
das  untere  Röhrenende  mit  einem  hölzernen  Hand- 
gi-iff  B  versehen,  das  andere  Ende  ist  mit  einer  feinen 
Rundfeile  zugeschärft. 


Außerdem  gehört  noch  eine  Leere  von  BlecL  Fig.  49  Fig.  4B, 
XU  diesem  Apparate,  worin  die  äußeren  DurchmesBer  der 
Rötren  eingeschnitten  sind.   Diese  Oeffnungen  sind  mit 
Zahlen  bezeichnet,   welche  mit  den  Zahlen  des  entspre- 
chenden Bohrers  Übereinstimmen. 

Beim  Gebrauche  sucht  man ,  nachdem  man  den  Sto- 
pfen gewählt  hat,  den  der  Glasröhre  entsprechenden  Boh- 
rer aus,  indem  man  die  Glasröhre  in  die  Leere  einlegt, 
und  diejenige  Nummer  aussucht,  in  die  sie,  ohne  zu  schlot- 
tern, hineingeht.  Man  nimmt  nun  den  Stopfen  in  die  Unke 
H&nd,  setzt  den  innen  und  außen  mit  Od  benetzton  Boh- 
rer auf  die  untere  Korkflüche  auf,  und  bohrt  denselben, 
indem  man  ihn  langsam  dreht,  in  den  Kork  hineüi. 

Ist  der  Bohrer  schon  nahezu  durch,  so  drückt  man 
entweder  mit  dem  Finger  auf  die  Stelle,  wo  derselbe  hervorkom- 
men soll,  oder  man  setzt  den  Kork  auf  den  Tisch  auf,  und  bohrt 
durch.  Unterlässt  man  diese  Vorsicht,  so  zerreißt  der  Kork  leicht 
an  der  unteren  Seite. 

Meistens  erhält  man  mit  einem  einzigen  Stich  das  ganze  her- 
ausgestochene Stück  in  Form  eines  Cyündors.  Zuweilen  gelingt 
aber  das  nicht,  und  es  bricht  das  innere  Stück  vom  Korke  ab,  ^vas 
man  leicht  an  einer  eigenth  Um  liehen  mtihlenden  Bewegung  in  der 
Hand   erkennt.    Ist  dieß  t■^B-  50. 

der  Fall,  so  zieht  man 
den  Bohrer  heraus,  stößt 
von  hinten  mit  einem 
Holzstäbchen  den  Kork 
heraus,  und  setzt  den 
Bohrer  dann  von  neuem 


Noch  besser  als  aus 
Weißblech  sind  diese 
Korkbohrcr  von  Messing- 
blech oder  Stahl  ohne 
hölzerne  Ilandgiiffc  Fi- 
gur 50.  Jedes  Rohr  a  ist 
an  der  einen  Seite  c  mit 
einer    Rundfeile     scharf 


4a 

geäcbliUcn,  an  der  anderen  b  hingegen  verstärkt;  und  mit  zwei 
Löclier  e  d  versehen ,  durch  welche  man  einen  in  der  engsteo 
Röhre  aufbewahrten  Eisenstab  y*  steckt;  um  beim  Bohren  einen  siehe* 
ren  Halt  zu  haben,  f  und  der  Kork  g  zeigen,  wie  dieser  Apparat 
zu  gebrauchen  ist.  h  ist  eine  Hülse ;  in  welche  das  ganze  System 
von  Röhren  hineingeschoben  und  aufbewahrt  werden  kann.  Nach- 
dem man  das  Loch  durchbohrt  hat,  entfernt  man  das  in  dem  Bohrer 
befindliche  Korkstück  mit  dem  Eisenstab/.  Man  verfahrt  im  Uebri- 
gen  wie  bei  dem  Gebrauche  der  Bohrer  aus  Weißblech. 

Verkorken. 

Das  Verschließen  von  Flaschen,  Röhren  etc.  mit  durchbohr- 
ten oder  nicht  durchbohrten  Korken  hat  nie  eine  Schwierigkeit, 
wenn  die  Korke  gut  sind,  und  man  erreicht  seinen  Zweck  leicht 
dadurch,  dass  man  einen  weichgedrückten,  glatten  Kork  leicht 
hineindreht,  ohne  denselben  übormäßig  stark  hinein  zu  zwängen, 
da  er  sonst  nicht  selten  die  GliJswände  sprengt.  Man  wähle,  wo 
möglich,  nie  einen  Kork,  bei  welchen  die  Fasern  parallel  mit  der 
Achse  desselben  laufen.  Solche  Korke  halten  beinahe  nie  ohne 
Lutierung.  Sind  aber  die  Hälse  der  Flaschen  oder  die  Oeffnungen 
der  Röhren  sehr  weit,  so  findet  man  selten  einen  Kork,  der  ein  so 
dichtes  Gefüge  hat,  dass  er  keine  Luft  durch  seine  Substanz  hin- 
diirchließe. 

Handelt  es  sich  um  das  Verstopfen  von  Säureflaschen  mit 
einem  Korke,  so  kann  man  ganz  einfach  denselben  mit  einer  Gutta- 
pertscha-  oder  Kautschukplatte  überziehen,  wovon  später  die  Rede 
sein  wird.  Dieses  kann  auch  dann  angewendet  werden,  wenn  man 
den  Kork  bei  Apparaten  zur  Erzeugung  von  Chlorgas,  Salpeter- 
säure u.  dgl.  anwendet,  wo  er  nach  und  nach  zerstört  wird,  und 
dann  auch  nicht  mehr  luftdicht  schließt,  wenn  er  ^uch  anfangs 
luftdicht  geschlossen  hat.  Man  kann  in  einem  solchen  Falle  indess 
auch  zu  andern  Hilfsmitteln  greifen,  indem  man  den  Stopfen  mit 
einem  Kitt  überzieht,  der  je  nach  Umständen  verschieden  gewählt 
werden  muß. 

Befestigen  von  Röhren  in  gebohrten  Korken. 

Um  die  Glasröhren  in  den  Bohrungen  der  Korke  zu  befesti- 
gen, muß  man  stets  die  Ränder  derselben  zuvor  ablaufen  lassen, 
da  die  scharfen  Kanten  den  Kork  sonst  verderben  wüi'den.   Man 
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Fig.  Kl. 


lYähle  iiunier  ein  Glasrolir ,  welches  nur  sehr  schwer  in  die  Boh- 
rung hineingeht,  und  bestreiche  dessen  Ränder  mit  etwas  Fett, 
wodurch  es  viel  leichter  hineingleitet  Man  fasse  sodann  das  Glas- 
rohr stets  sehr  nahe  am  Korke  an,  damit  man  es  sich,  wenn  es  ab* 
brechen  sollte,  nicht  in  die  Hand  stoße.  Trichterröhren  darf  man 
nie  beim  Trichter  halten  und  in  den  Kork  hineintreiben.  Bei  ge^ 
bogenen  Röhren  soll  man  sich  nie  auf  den  Bug  der  Röhre  stützen. 
Arbeitet  man  mit  dönuen  Röhren ,  so  ist  es  gut,  sich  die  Hand  mit 
einem  Tuch  zu  umwinden. 

Muß  man  einen  Kork  mit  einer  Glasröhre  Dämpfen  aussetzen, 
welche  ihn  angreifen,  so  kann  man  ihn,  wie  schon  erwähnt,  an  der 
inneren  Fläche  mit  Kautschuk  oder  Blei  überziehen. 

Dies  geschieht  am  einfachsten  da- 
durch, dass  man  sicli  aus  einer  Blei- 
folie oder  einer  Kautschukplatte  eine 
runde  Scheibe  schneidet  Fig.  51 ,  und 
damit  folgendermaßen  verfahrt:  Man 
stellt  den  Kork  in  die  Mitte  dieser 
Scheibe,  und  macht  von  dessen  Peri- 
pherie A  B  aus  radiale  Kinschnitte  bis 
an  das  Ende  der  Scheibe.  Dann  be- 
zeichnet man  sich  den  Platz,  wo  die 
Glasröhre  hintrifft,  und  macht  in  einem 

Kreise ,  dessen  Durchmesser  a  ft  so  groß  ist,  wie  der  Durchmesser 
der  Korkbohrung,  kreuzweise  einige  Schnitte.  Man  bestreicht  jetzt 
diese  so  vorgerichtete  Platte  mit  irgend  einem  Klebmittel,  was  je 
nach  Umständen  verschieden  auch  wohl  ganz  entbehrlich  ist, 
stellt  dann  den  Kork  wieder  auf  die  Platte,  so,  dass  seine  Oeffhung 
auf  die  Schnitte  a  ft,  seine  Peripherie  auf  die  im  Umkreise  von  A  B 
geführten  Schnitte  zu  stehen  kommt,  und  biegt  die  äußeren  Lap- 
pen nach  aufwärts.  Dann  steckt  man  das  Glasrohr  wo  möglich  von 
nnten,  also  von  der  belegten  Seite  durch  die  Bohrung,  wodurch  die 
inneren  Einschnitte  nach  aufwärts  gebogen  werden  und  den  Kork 
an  den  Kanten  seiner  Bohrung  schQtzen. 

Stopfei  ud  Kappei  tom  Kaitsekik. 

Diese  können  in  vielen  Fällen  statt  der  Korke  mit  großem 
Vortheile  angewendet  werden,  da  sie  sehr  gut  schließen  und  dem 
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Einflüsse  der  nieisteo  iSäuren  und  Gue  widerstehen.  Die  Kaut- 
ecliulcs topfen,  welche  man  sowohl  aus  vulkanisiertem  als  auch 
aus  gewöhnlichem  Kautschuk  aofertigt,  sind  einfache  massive 
Ztlinder,  welche,  wenn  man  ein  Glasrohr  durch  dieselben  ver- 
binden soll ,  in  der  Mitte  ein  Loch  haben.  Bei  nicht  vulkanisiertem 
Kautschuk  muß  man  die  Glasröhren,  ehe  man  sie  in  das  Loch  hin- 
einschiebt, etwas  befeuchten,  da  sie  sonst  nur  sehr  schwierig  hin- 
einzuschieben wären. 

Die  Kappen  werden  bloß  von  vulkanisiertem  Kautschuk  vw- 

fertigt.    Man  hat  solche  Kappen,  welche  bloß  zum  sicheren  Ver- 

■chlnsse  vonFIascfaen  dienen,  und  solche,  in  welche  man  eine  oder 

auch  mehrere  Glasröhren  einsetzen  kann.  Fig.  52  zeigt  eine  solche 

Fig.  82. 


Kautschukkappe,  wie  man  sie  zu  Spritzflaschen  verwendet,  und 
zwar  A  in  perspektivischer  Ansicht,  B  im  Durchschnitte  angewen- 
det bei  einer  SpntzSasche ;  a  a  sind  die  Wfinde  des  Kolbenhalses, 
b  h  istdieKautschukkappemit  den  RöhrenansfitEen<;c,<2d  sind  die 
Glasröhren. 

Es  ist  bei  der  Anwendung  dieser  Eautschukkappen  zu  be- 
merken, dass  sich  vom  vulkanisierten  Kautschuk  immer  eine  kleine 
Menge  von  Schwefel  ablöst,  und  dem  Inhalte  des  Kolbens  mittheilt. 


Kitt«. 

Der  gebrXachlicIute  Kitt,  der  aacli  Hitze  vertrügt,  iat  ein  teig- 
artiges Gemenge  tod  Man  de  J  kl  eie  mit  Was  aer.  Man  bestreiobt 
den  Kork  mit  diesem  Kitt,  und  kann  denselben  dann  aucb  noch  mit 
einer  Blase  Uberbindea.  Die  Blase  erweicht  man  hiezu  in  lanwar- 
meon,  aber  nicht  in  heißem  Wasser. 

Einen  anderen  Kitt  erhält  man  darch  Anmachen  von  weißem 
Bolus  mit  Leinöl  firnis  EU  einem  steifen  Teige.  Dieser,  unter  dem 
Namen  fetter  oder  Glaserkitt  bekannte  Kitt  dient  besonders 
dort,  wo  man  es  mit  ätzenden  Ssnren  zu  thun  hat  Bei  ammoniaka- 
lisehen  Dfimpfen  leistet  ein  Kitt  aus  Kreide  undlieinöl  gute  Dienste. 
Dieser  Kitt  springt  aber  beim  Erwitrmen  ab. 

In  manchen  Fällen,  besonders  wenn  mehrere        ...     _, 
Glasröhren  a  b  Fig-  53  durch  den  Kork  gehen,  kann  ^  j 

man  auch  um  den  Hals,  z.  B.  der  Rähre  A,  eine  Pa< 
pierdQte  B  binden,  nnd  diese  dann  entweder  mit 
einem -breiigen  Gemenge  6  aus  Gips  und  Wasser 
oder  einem  Gemenge  aus  140  Gramm  Zinkoxyd 
mit  73  Cubikcentimeter  Zinkchlorid  (von  der 
Dichte  l.öl)  ausgießen.  Man  muß  in  beiden  Fällen 
alles  bis  zum  Festwerden  stehen  lassen.  — 

Cm  Glas  auf  Glas  zu  kitten,  bereitet  man  sich  einen  Kitt  durch 
Vermischen  einer  Lösung  von  5  oder  6  erbsengroßen  StUckchen 
Mast  ix  in  möglichst  wenig  Alkohol,  mit2  Unzen  einer  Lösung  von 
Hansenblase  und  einigen  Stückchen  Gummi  ammouiacum 
in  Branntwein.  Beim  Gebrauche  muß  man  das  Gemische  erwfir- 
men,  welches  man  in  gut  verkorkten  Flaschen  aufbewahren  kann. 

Kitte  lassen  sich  aber  auch  anderwärts  als  bloß  bei  Korkver- 
bindongen  anwenden.  So  dient  ein  Kitt  aus  Mennige  oder  Glätte 
mit  Leinöl,  zu  einem  dicken  Teig  angerieben,  vorzüglich  um 
Glas  an  Metall  z.  B.  die  Wosserstandsröhre  der  metallenen  Ga- 
someter in  das  Blechrohr,  oder  die  Glasplatten  auf  die  messin- 
genen Luftpumpenteller,  oder  Messingfassungen  auf  Glasglocken 
u.  s.  w.  zukitten.  Dieser  Kitt  erhärtet  jedoch  erst  nach  einigen  Tagen. 
Zu  demselben  Zwecke  eignet  sich  ein  Kitt  aus  4  Theilen  Har?:, 
1  Theil  Wachs  und  1  Theil  Ziegelmehl.  Eiserne  FlintenlSufe  kann 
manmiteinemKitteausgebranntemGipBundWasser,diezu  einem 
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dicken  Teige  angemacht  werden ,  in  eiserne  Retorten  oder  Fla- 
schen kitten.  Dieser  Kitt  muß  jedoch  schnell  verwendet  werden. 

Gebrannter  Gips  und  Terpentin,  mit  dicker  Gummilt^sung 
zu  einem  Teig  angemacht,  ist  auch  ein  sehr  guter  Kitt,  der  aber 
schnell  verwendet  werden  muß. 

Glas  kann  man  auch  mit  Siegellack  an  Messing  kitten. 
Beide  an  einander  zu  kittende  Theile  werden  so  heiß  gemacht,  dass 
das  Siegellack  auf  denselben  schmilzt,  dann  reichlich  mit  Siegellack 
bestrichen,  nochmals  erwärmt,  aufeinandergelegt,  und  erkalten 
gelassen. 

5  Theile  Schellack  und  1  Theil  venezianischer  Terpen- 
tin geben  zusammengeschmolzen  und  mit  etwas  Gips  gemengt, 
einen  sehr  festen  starken  Kitt,  besonders  um  Glas  an  Glas  zu 
kitten. 

Eisen  an  Eisen  kann  auch  durch  ein  Gemenge  von  1  Theil 
Schwefel,  2  Theilen  Salmiak  und  16  Theilen  Eisenfeile, 
welche  man  beim  Gebrauche  mit  dem  gleichen  Gewichte  feiner  Eisen- 
feile und  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  anrührt,  gekittet  werden. 

Eine  den  Kitten  ähnliche  Rolle  spielen  in  der  praktischen 
Chemie  die 

BeseUSge« 

Diese  dienen  um  Retorten,  Kolben,  Glasröhren  u.  s.  w.  gegen 
die  zu  heftige  Einwirkung  von  Hitze  zu  schützen. 

Ein^n  solchen  feuerfesten  Beschlag  verfertigt  man  sich  aus 
Lehm,  Sand,  Kälberhaaren,  Eisenfeile  und  Kochsalz 
an,  die  man  mit  Wasser  oder  Blut  zu  einem  Brei  anreibt. 
Ein  anderer  Beschlag  besteht  aus  1  Theil  Thon,  5  Theilen 
Sand  und  Pferdemist.  Diese  Art  von  Beschlägen  muß  man  in 
5 — lOMillim.  dicken  Lagen  auf  die  GefUße  auftragen,  und  mit  dem 
Auftragen  der  nächsten  Schichte  jedesmal  so  lange  warten,  bis  die 
erstere  getrocknet  ist,  was  immer  in  gelinder  Wärme,  oder  in  der 
Luft  geschehen  muß,  da,  wenn  man  schon  beim  Trocknen  eine 
höhere  Temperatur  anwenden  wollte,  der  Beschlag  abspringen 
würde. 

Diese  Art  von  Beschlägen  eignet  sich  vorzugsweise  zum  Be- 
schlagen der  eisernen  Retorten  und  Flaschen  bei  der  Kaliumberei- 
tung u.  8.  w. 
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Glfiseme  Retorten  oder  Kolben  UberEieht  man  zuweilen  mit 
einem  breiigen  Gemenge  ans  Asbest  und  Wasserglas. 

Ein  anderer  sehr  guter  Ueberzug  ist  der  von  Mobr  angege- 
bene. Man  formt  aus  gleichviel  Ziegelmehl  und  BleiglKtte 
mit  Leinülfirnia  einen  steifen  Teig,  trägt  ihn  ziemlich  dick  mit 
einem  gewShnlichen  Pinsel  auf,  und  bestreut  ihn  so  lange  mit 
einem  feinen  Sieb  mit  weißem  Sand,  als  dieser  nocb  daran  haftet. 
Nach  einigen  Tagen  ist  dieser  Ueberzug  zu  einer  steinharten  Masse 
getrocknet. 

Uieher  gehören  auch  die  auf  galvaooplastiitchem  Wege  er- 
zeugten KupferliberzUge  auf  Glaskolben,  Retorten  u.  s.  w. 
Um  sich  einen  Kolben  z.  B.  zu  einer  Spritzäasche,  was  sehr 
zweckmäßig  ist,  auf  diese  Weise  mit  Kupfer  zu  Überziehen,  be- 
streicht man  denselben  überall  dort,  wo  man  den  Knpferilberzug 
haben  will  (also  in  dieseip  Falle  bis  Über  die  höchste  Stelle  der 
Ausbauchung)  ganz  dünn  mit  KopabSmis,  und  nachdem  dieser 
etwas  eingetrocknet  ist,  bestäubt  man  diesen  Ueberzug  mit  Hilfe 
eines  Baomwollenknäuelchens  mit  feinem  Graphitpulver,  und 
zwar  so  dick,  dass  man,  wenn  man  den  Kolben  gegen  das  Licht 
hält  und  bei  der  OefTnung  hindurchsieht ,  keine  lichten  stark 
durchscheinenden  Stellen  wahrnimmt.  Dann  läast  man  diesen 
Ueberzug  vollends  eintrocknen,  was  wohl  einige  Tage  dauert,  und 
reibt  hernach  mit  einem  FlaneMeckchen  oder  Baumwollläppchen 
so  lange  an  dem  Graphitüberzug,  bis  er  glatt  geworden  ist,  ohne 
beim  Hineinsehen  durchsichtige  Stellen  zu  zeigen.  Ist  letzteres 
noch  der  Fall,  so  bestreicht  man  diese  Stellen  nochmals  mit  Ko- 
palfirnis  und  Graphit,  wie  eben  angegeben  wurde. 

Ist  dieser  Graphitüberzng  ferdg,  so  legt  man  an  seinem  Rand 
einen  feinen  Kupferdrat  um  den  Kolben  herum ,  den  man  an  der 
ZnsammenfUgnngsstelle  zusammendreht,  und  eine  kleine  Schlinge 
daraus  formt,  in  welche  man  dann  den  Lcitungsdrat  einhSngt. 
Nachdem  man  noch  allen  Graphit  von  ^'v-  ^^■ 

den  ober  dem  Drat  befindliche  Stellen 
weggewischt,  und  so  einen scharfenRand 
geforinthat,  bringt  man  denKolben,  den 
man,  damit  er  in  der  Flüssigkeit  unter- 
aiake,mitSchrottund  Wasser  flilll,  in  die 
mit  konzentrierter  Kupfervitriol-LSsong 
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gefüllte  gläserne  Wanne  g  g^  Fig.  54  (Seite  45)  soweit,  dass  der 
Firnisüberzug  a  ganz  von  der  Lö'sung  bedeckt  ist,  und  hält  ihn 
durch  eine  Klammer  bei  h  fest,  damit  er  in  der  Kupferlö'sung  frei 
schwebe.  Nun  setzt  man  eine  poröse  Thonzelle  e  ein,  statt  welcher 
man  auch  ein  Glas  anwenden  kann,  dessen  Boden  abgesprengt  und 
mit  einer  Thierblase  yerbunden  ist.  In  diese  Thonzelle  füllt  man  ver* 
dünnte  Schwefelsäure  (1  Volum -Theil  Schwefelsäure,  10  Volum- 
Theile  Wasser),  und  legt  ein  Stück  Zink  (i  hinein ,  welches  man 
durch  einen  Drat  c  mit  dem  Ohr  des  um  den  Kolben  gelegten  Dra- 
tes  verbindet.  Das  Ende  dieses  Drates  schmelzt  man  so  weit  als 
möglich  mit  etwas  Siegellack  in  eine  Glasröhre /ein,  damit  nicht 
Kupfer  unnöthiger  Weise  auf  denselben  niedergeschlagen  werde- 
Man  kann  dieses  auch  so  bewerkstelligen,  dass  man  den  Drat  bis 
dort,  wo  er  mit  dem  KolbenQberzuge  in  Berührung  tritt,  mit  Firnis 
bestreicht.  In  die  Kupferlösung  wirft  man  nun  einige  Krystalle 
von  Kupfervitriol,  damit  sich  die  Lösung  nicht  erschöpfe  und 
dreht  den  Kolben  langsam  rund  herum,  so  dass  er  immer  eine 
andere  Seite  dem  Elemente  zuwendet  Nach  drei  bis  vier  Tagen 
ist  der  Kolben  mit  dem  schönsten  Ueberzuge  von  metallischem 
Kupfer  bedeckt. 

Ein  solcher  Ueberzug  ist  überall  dort  zu  empfehlen,  wo  eon 
Glasgefaß  oft  erhitzt  oder  unsanft  hingestellt  wird,  wie  dieses  gerade 
bei  den  Spritzflaschen  des  analytischen  Chemikers  der  Fall  ist 
Statt  Graphit  kann  man  sich  auch  des  Bronzepulvers  zum  Leitend- 
machen bedienen. 

Retortra« 

Glasretortes. 

Die  Glasretorten  gebraucht  man  zum  Entwickeln  von  Gasen, 
zur  Destillazion  von  Flüssigkeiten  und  zur  Sublimazion  von  man> 
chen  festen  Körpern. 

Sie  haben  einen  weiteren  Theil ,  welcher  bimfb'rmig  ist  und 
Bauch  heißt,  und  eine  an  diesen  sich  anschließende  konische  Röhre, 
den  Hals. 

Man  unterscheidet  tubulierte  und  untubulierte  Be- 
torten. 

Eine  untubulierte  Retorte  von  richtiger  Form  ist  Fig.  55;  die 
Uebergangsstelle  des  Bauches  der  Retorte  in  den  Hals  bei  o.  Eine 
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von  a  lothrecht  nach   aufwärts  ge-  ^^igr*  ^•*>- 

zogene  Linie  a  b  trifft  das  Gewölbe 
der  Retorte  am  höchsten  Punkte. 
Diese  Linie  a  h  bildet  mit  der  un- 
teren Fläche  a  c  des  Halses  der  Re- 
torte einen  stumpfen  Winkel.  Der 
Hals  der  Retorte  ist  am  obersten 
Theile,  bei  der  Nase  c?  am  weite- 
sten,  und  verengt  sich  zuerst  rasch  ^  und  dann  allmählich  bis  e. 
Bei  e  ist  gewöhnlich  jede  Retorte  am  dünnsten. 

Der  Bauch  einer  Retorte  soll  nicht  zu  dick  im  Glase  sein.  Bei 
den  kleineren  Retorten  hat  der  Bauch  gewöhnlich  eine  Wanddicke 
von  1  Millimeter. 

Der  Boden  der  Retorte  soll  kugelrund  und  gleich  der  ganzen 
Retorte  frei  sein  von  Blasen,  eingeschmolzenen  Sandkörnern^  Glas- 
faden u.  dgl. 

Der  Hals  jeder  Retorte  ist  in  der  Regel  dicker  im  Glase  als 
der  Bauch  und  am  engsten  Theile  bei  o  am  dicksten. 


Fig.  56. 


Fig.  56  stellt  eine  tubulierte 
Retorte  vor,  deren  Bauch  A  und 
deren  Hals  B  ist.  Bei  dieser  befin- 
det sich  nahe  dem  höchsten  Punkte 
des  Gewölbes  derselben  eine  kurze 
Röhre  a,  ein  Tubulus,  welche  mit 
einem  Glasstöpsel  i  luftdicht  zu  ver- 
schließen ist. 

Dieser  Tubulus  dient  zum  Aufnehmen  von  Thermometern, 
Trichterröhren  oder  Sicherheitsröhren.  Diese  werden  mittelst  durch- 
bohrter Korke  im  Tubulus  befestigt. 

Manchmal  gießt  man  durch  den  Tubulus  auch  eine  Flüssig- 
keit, welche  destilliert  werden  soll,  in  die  Retorte,  und  verschließt 
diesen  dann  durch  einen  Glasstöpsel. 

Das  Ende  der  Hälse  der  käuflichen  Retorten  e  Fig.  56  muß 
in  den  meisten  Fällen  abgeschnitten  oder  abgesprengt,  und  dann 
abgerundet  werden,  wenn  man  in  dasselbe  Korke  einpassen  will. 

Man  erhitzt  die  Retorten  Ober  freiem  Feuer  oder  im  Sand-, 
Eisenfeil-,  Chlorcalcium-,  Ghlorzink-,  Oelbade  u.  s.  w. 

Beim  Erhitzen  über  freiem  Feuer  liegt  die  Retorte  häufig  auf 
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einem  eiserne»  Dreiecke  oder  auf  einem  konkav  pfesclilagenen 
Dratoetze  auf.  Man  benUtzt  zum  direkten  Erhitzen  der  Ketorten 
Spiritualampen,  Bcrzeliuslampen,  Gasbrenner,  Oasöfen,  oder  mit 
Holzkohlen  geheitztc  Oefen. 

Wenn  eine  Retorte  über  freiem  Feuer  erliitzt  -wird,  so  klemmt 
man  den  Hals  derselben  meistens  in  einen  Retortenhalter  ein. 

Die  Retortenhalter  sind  entweder  von  Holz,  und  haben  hKufig 
die  Form  c  Fig.  57.  Der  Arm  dieser  Retortenhalter  iHsst  sich  an 
Fig.  S7. 


dem  vertikal  stehenden  Stabe  nach  auf-  und  abwärts,  nacli  rechts 
und  links,  und  um  seine  eigene  Äxe  im  lO'eise  boM'egen,  und  ist 
mit  zwei  Schrauben  in  den  verschiedenen  Stollungen  zu  fixieren. 

Statt  der  hülzernen  Retortenbälter  gebraucht  man  auch  solche 
von  Gusseisen. 

Ponellan-  und  Steingntretorten. 

Die  Porzellan-  und  Steingutretorten  finden  Anwendung  zum 
Erhitzen  von  gewissen  Substanzen  bis  zur  Rothglükhitze. 

Sie  werden  in  Oefen  erhitzt,  welche  mit  Holzkohlen,  Stein- 
kohlen oder  Koaks  geheitzt  werden. 

Diese  Retorten  verändern  sich  wenigbeieincrTemperatur,  bei 
welcher  das  Glas  bereits  schmilzt,  zerspringen  aber  leicht,  wenn 
sie  zu  rasch  erliitzt  werden. 

Man  kann  derlei  Retorten  zur  Darstellung  von  Phosphor  im 
Kleinen,  zur  Bereitung  von  Baryt  u.  s.  w.  benutzen. 


H«taIIntQTte&. 

Die  Mefaltretorten  sind  entrv-eder  aus  Blei,  Eisen,  Kupfor  oder 
ans  Platin,  und  dienen  zor  Bereitung  von  FlusssSnre,  zum  Destil- 
lieren größerer  Mengen  von  Flüssigkeiten  u.  s.  w. 

Fig.  58  stellt  die  Form  der  in  Laboratorien  Fig-  88. 
gebrSuclilichen  Fiatin-  oder  Bleirctorten  dar.  Diese 
bestehen  aus  zwei  Theilen,  welche  beim  Gebrauche 
aufeinander  gesteckt  werden,  und  so  ein  Ganzes 
bilden.  Der  untere  Theil  hat  dio  Form  eines  Tte-  ^SS 
gels,  der  obere  Theil  die  Form  eines  Helmes  mit  V^ 
der  damit  verbundenen  HelmrShre. 

Hat  man  in  den  Tiegel  Flussspath  und  Schwefelsäure  gebracht, 
so  steckt  man  in  dessen  Mündung  den  unteren  Rand  des  Helmes, 
und  verklebt  die  Vereinigungsstelle  beider  mittelst  bckleistertcn 
Papieres,  um  ein  Entweichen  der  FlusssUuredämpfc  zu  verhindern, 

Die  kupfernen  Retorten  haben  eine  Shnlicho  Form  wie  dio 
eben  beschriebenen  Platinretorten,  nur  sind  sie  viel  größer,  and 
werden  gewöhnlich  znm  Abdestillieren  größerer  Mengen  von  Alko- 
hol u.  5.  w.  verwendet. 

Die  eisernen  Retorten  haben  die  Form  der  gewöhnlichen  Glaa- 
retorten. 

Die  Bleiretorten  haben  auch  manchmal  die  Form  der  gewöhn- 
lichen tobulierten  Retorten.  Der  Tnbulus  dieser  Retorten  ist  mit 
dnem  Bleistöpsel  versehen,  der  behufs  des  besseren  SchUeßcns 
beim  Gebrauche  mit  etwas  Fett  bestrichen  wird. 

Rribci  ud  BaUoM. 

Man  unterscheidotKolben  mit  p-    gg 

flachem  Boden  h,  und  Kolben  mit 
rundem  Boden  Fig.  59  a. 

Die  Kolben  mitrundem  Boden 
werden  beim  Gebrauche  in  aus 
Stroh  geflochtene  Kränze  gestellt, 
von  denen  man  mehrere  von  ver- 
sebiedenen  Größen  zur  Auswahl 
vorräthig  haben  muß. 

Ein  Haupterfordemis  bei  die-  J 

Ben  Glasgellißen  ist,  dass  sie  aus  recht  dünnem  Glase  bestehen. 

Blair  aad  Hlalcrbtrser,  chmitck*  Tecbiik.  4 
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Fig.  60. 


Die  Mündungen  der  EolbenliSlse  sind  entweder  mit  einem  um- 
schlungenen breiten  Glasfaden  versehen^  und  so  gegen  das  Zer- 
sprengen durch  Eintreiben  eines  Korkes  u.  s.  vr.  gesichert;  was  aber 
einen  scharfkantigen  Rand  zu  Folge  hat,  oder  die  Ränder  dersel- 
ben sind  ausgebogen  und  abgelaufen,  was  besonders  dort  anzuem- 
pfehlen ist,  wo  ein  und  derselbe  Kork  öfters  in  die  Oefinung  hin- 
eingesteckt werden  muß ,  wie  bei  Spritzflaschen  etc. 

Der  Bauch  des  Kolbens  muß  allmählich  in  den  Hals  überge- 
hen. Der  Hals  darf  nicht  zu  lang  sein,  da  im  Gegentheile  das  Rei- 
nigen, Herausspülen  von  Niederschlägen  u.  s.  w.  sehr  erschwert  ist. 

Geht  der  Bauch  rasch  in  den  Hals  über,  so 
bekömmt  er  eine  Kugelform  und  der  Kolben  fuhrt 
jetzt  den  Namen  Ballon.  Die  Ballone  werden 
besonders  als  Vorlagen  bei  Destillazionen  ver- 
wendet. Figur  60  ist  eine  tubulierte  Vorlage. 
Der  runde  Ballon  Ä  hat  einen  langen  konischen 
Hals  £,  in  den  der  Retortenhals  passt.  Ist  die 
Vorlage  tubuliert,  so  muß  der  Tubulus  auf  »/*  der 
Höhe  eines  durch  den  Ballonhals  gelegten  größten 
Kreises  sein,  damit  er  nach  aufwärts  steht,  wenn  die  Vorlage  an 
eine  richtig  stehende  Retorte  angesteckt  wird. 

Pig.  Ol.  Fig.  61  stellt  eine  dritteForm  vonKolbendar, 

welche  man  Destillierkolben  nennt,  und  bei 
Destillazionen  anstatt  der  Retorten  anwendet  Er 
hat  einen  kugelförmigen  Bauch  A  und   einen 
kurzen,  oben  ausgeweiteten  5  —  6  Gentim.  ho- 
hen Hals  a,  der  37  —  40  Milhm.  weit  sein  kann. 
In  diesen  Hals  steckt  man  mittelst  eines  Korkes 
die  Dampfröhre. 
Dieser  Destillierkolben  kann  aber  nur  dann  gebraucht  wer- 
den, wenn  die  Korksubstanz  von  den  Dämpfen  nicht  angegriffen 
wird,  oder  auf  die  Seite  41  angegebene  Methode  geschützt  wer- 
den kann.  Ein  Hauptvortheil  dieser  Destillierkolben  vor  den  Re- 
torten besteht  darin,  dass  sie  leichter  beschickt  und  entleert  wer- 
den können  als  jene. 

Wenn  man  eine  in  einem  Kolben  mit  flachem  Boden  enthal- 
tene Flüssigkeit  erhitzen  will,  so  stellt  man  denselben  auf  eine 
Scheibe  von  dünnem  durchlöchertem  Eisenblech  (Schutzblech),  das 
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auf  dem  Arme  einer  Benelinalampe  oder  eines  Gasbrenners  liegt, 
und  zUndet  letztere  an. 

Die  Wand  des  Kolbens  beschlägt  sich  meistens  mit  kleinen 
Waasertröpfcben,  die  sich  su  gr&Oeren  vereinigen,  dann  nach  aof- 
wXrts  fließen  and  ein  Zerspringen  des  Kolbens  reranlassen. 

Um  ein  solches  durch  schnelie  Abklihlnng  bewirktes  Zer- 
springen zn  vermeiden,  trocknet  man  die  AoäenTrand  des  Kolbens 
mit  einem  Tuche  ron  Zeit  za  Zeit  ab. 

Kolben  mit  rundem  Boden  erhitzt  man  geTröhnlioh  Uberfreiem 
Feuer  ohne  Scbntzblech,  stellt  sie  hiebei  auf  ein  Dreieck,  und  hXlt 
sie  durch  die  Arme  einer  Berzeliuslampe  oder  eines  Brenners  fest. 

OröQere  Ballone  oder  Destillierkolben  zerspringen  beim  Er- 
hitzen Über  freiem  Feuer,  und  miißen  im  Sandbade  erhitzt  werden. 
Ein  Zerspringen  tritt  namentlich  dann  leicht  ein,  wenn  im  Ballone 
feste  Körper  sich  befinden,  wie  bei  der  Ammoniakbereituug,  oder 
feste  Kt^per  entstehen,  wie  bei  der  Darstellung  der  SalzsSure. 
Fig.  62. 


In  Jig.  62  ist  der  Ballon  Ä  das  Qefiiß,  welches  Ammoniak- 
gas  entwickelt.  Er  wird  im  Sandbade  erhitzt  und  steht  durch  eine 
Gasleitungsröhre  a  mit  einem  tubolierten  Ballone  B  in  Verbindung. 
Iq  dem  Tubulus  dieses  Ballonea  steckt  eine  Gasleitungsröbre  i, 
welche  zur  Verbindung  des  tabulierten  Ballones  mit  den  nSehst- 
folgenden  Flaflchen  dient 
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Flasehei# 

Die  gewölmlichen  Glasflaschen  haben  einen  kurzen  oder  einen 
langen  Hals,  einen  ziUndrischen  oder  ellipsoidiflclien  Bauch,  und 
einen  flachen  oder  in  der  Mitte  etwas  eingedrückten  Boden,  und 
sind  meistens  aus  weißem  oder  grOnen  Glase  angefertigt. 

Die  Oeffnung  des  Halses  der  Flasche  ist  an  der  inneren  Fläche 
glatt,  oder  sie  ist  matt  geschliffen,  und  mit  einem  gut  schließenden 
Glasstöpsel  versehen.  In  beiden  Fällen  muß  die  Oeffnung  des 
Halses  vollkommen  rund  sein,  sie  darf  nicht  oval  oder  verzogen  sein. 

Ein  Glasstöpsel  schließt  gut,  ist  gut  in  eine  Flasche  eingerie-- 
ben,  wenn  er  keine  seitlichen  Bewegungen,  sondern  nur  solche 
um  seine  eigene  Axe  zulässt,  und  ein  in  die  Flasche  gebrachtes 
Wasser  nicht  ausfließt,  wenn  man  diese  nach  dem  Verschließen 
mit  dem  Stöpsel  umkehrt. 

Da  es  oft  schwer  hält,  Flaschen  zu  bekommen,  in  denen  der 
Stöpsel  gut  eingeschüffen  ist,  so  muß  man  diese  Arbeit  häufig 
selbst  verrichten, 

Passt  der  Stöpsel  nur  einigermaßen,  so  geht  es  leicht  ihneinzu- 
schleifen.  Man  braucht  nur  einen  dünnen  Brei  von  feinem  Schmiergel- 
pulver und  Wasser  anzumachen,  und  mit  diesem  dann  den  Stopfen 
aus  freier  Hand  in  den  Hals  so  lange  einzudrehen,  bis  man  fühlt, 
dass  er  genau  schließt. 

Bei  den  Flaschen,  welche  einen  kurzen  Hals  haben,  muß  der 
Bauch  unter  einem  sehr  stumpfen  Winkel  in  den  Hals  übergehen, 
damit  man  im  Stande  ist,  auch  den  Rest  einer  Flüssigkeit  ans  der 
Flasche  herauszubringen.  Wenn  femer  die  oberste  Öffnung  des 
Halses  schwach  trichterförmig  ist,  gelingt  es  leicht,  tropfenweise 
die  Flüssigkeit  aus  der  Flasche  herauszubringen. 

Von  den  Flaschen  ohne  eingeriebenen  Stöpsel  gebraucht  man 
Arzneigläser,  und  Flaschen  von  360  bis  14400  CC.  Inhalt. 

Man  kann  derlei  Flaschen  benützen,  tun  Gase  zu  entwickeln, 
oder  diese  von  einer  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  absorbieren  zu 
lassen.  Es  lassen  sich  darin  aber  nur  Wasserstoff,  Stickoxyd, 
Schwefelwasserstoff,  überhaupt  solche  Gase  entwickeln,  bei  denen 
es  nicht  nothwendig  ist,  das  Gasentwicklungsgefaß  zu  erwärmen. 

In  Fig.  63  ist  eine  solche  Flasche  das  Gasentwicklungsgefaß. 
Diese  ist  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Korke  verschlossen, 
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der  die  Trichterröhre  o  and  die  Gasent-  f'g-  *3- 

bindungsrölire  anfidmiut.   Man  reicht  für 
die  meisten  Gasentwicklungen    mit  Fla- 
_  sehen  ans,  welche  720 bi8l440CC.  Wasser 
fassen. 

Flaschen  mit  zwei  oder  drei  HKisen 
ohne  eingeriebenen  Stöpsel  nennt  man 
Woatfische  Flaschen.  Diese  benützt 
man  zur  Entwicklung  von  Gasen,  und  um 
darin  enthaltene  Flüssigkeiten  mit  Gasen 
za  sättigen. 

Eine  zweihSlsige  Woulfische  Flasche,  wel- 
che als  Gasentwieklongsflasche  dient,  ist  Fi-  Fig-  «• 
gnr  64.  In  dem  einen  Halse  dieser  Flasche  ist 
mittelst  eines  dorchhohrten  Korkes  die  Trich- 
terrtihre,  in  dem  anderen  Halse  auf  gleiche 
Weise  die  GasentbindungsrShre  befestigt.  Znm 
Entwickeln  von  Wasserstoff,  Stickoxjd  und 
Schwefelwasserstoff  reicht  man  bei  Collegien- 
Tersuchen  mit  aweihalsigen  Woulfischen  Fla- 
schen von  730  CC.  Inhalt  meistens  aus. 

Bei  der  Bereitung  von  ßchwefelfither  und  zu  anderen  Zwe- 
cken gebraucht  man  zweihülsige  Wonlfische  Flaschen ,  welche  un- 
mittelbar Über  dem  Boden  einen  Tubulus  haben. 

Die  dreihälsigen  Woulfischen  Flaschen  dienen  gewöhnlich 
zmn  Anfeehmen  von  Wasser,  welches  mit  Chlor,  Chlorwasserstoff, 
Ammoniak,  schwefliger  Säure  oder  einem  anderen  Gase  gesättigt 
werden  BoU.Dermitt-  F7g.  65. 

lere  Hals  derselben 
nimmt  dann  die  Si- 
cherheitsröhren auf, 
während  die  baden 
anderen  Hälse  die 
Gasleitongs  -  Böbren 
aufoehmen.  Ein  aus 
solchen  dreihälsigen 
Flaschen  B  C  D 
(Fig.  65),  und  einem 
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Gasentbindungsgeföße  A  bdsteLeDder  Apparat  heifit  Woulfi> 
scher  Apparat. 

Flaschen  mit  eingeriebenen  Glasstöpseln  finden  zum  Aufbe- 
wahren von  flüssigen  Präparaten  Anwendung.  Unter  diesen  neh- 
men die  Reagenzien  den  ersten  Rang  ein. 

Die  Reagenzien  sind  entweder  wässerige  Säuren  und  Alkalien 
oder  wässerige  Lösungen  von  Salzen. 

Für  den  gewöhnlichen  täglichen  Gebrauch  hat  man  die  Rea- 
genzien in  Flaschen  vorräthig^  welche  165  bis  630  CC.  Wasser 
fassen^  da  man  diese  noch  leicht  mit  einer  Hand  fassen  kann. 

Wenn  man  eine  Reakzion  ausführen  will,  so  öffnet  man  die 
das  Reagens  enthaltende  Flasche  am  besten  auf  die  Weise,  dass 
man  die  rechte  Hand  so  hält,  dajss  die  Hohlhand  nach  aufwärts 
sieht,  dann  mittelst  des  Zeige-  und  Mittelfingers  den  Stöpsel  aus 
der  Flasche  herauszieht,  die  Flasche  am  Bauche  mit  4^  rechteu 
Hand  fasst,  und  etwas  vom  Reagens  in  die  Eprouvette  gießt,  die 
man  mit  der  linken  Hand  hält. 

Man  vermeidet  hiebei  das  Beschmutzen  des  Stöpsels  und  des 
Reagens,  indem  man  den  Stöpsel  zwischen  Zeige*  und  Mittelfinger 
festhält,  bis  die  Rcakeion  gemacht  ist,  und  dann  wieder  in  die 
Flasche  steckt,  ohne  ihn  auf  den  Tisch  niederzulegen. 

In  sehr  vielen  Fällen  kann  man  aber  nicht  unmittelbar  aus  der 
Flasche  ein  Reagens  eingießen,  sondern  muß  zuerst  etwas  von  deni 
Reagens  in  eine  Eprouvette  gießen,  und  aus  dieser  erst  in  die  be- 
treffende Flüssigkeit  bringen.  Entwickeln  sich  nämlich  Gase  oder 
Dämpfe  aus  dem  Gefäße ,  in  welches  man  das  Reagens  gießen  soU^ 
so  würden  diese  in  die  das  Reagens  enthaltende  Flasche  dringeoi 
und  deren  Inhalt  verunreinigen. 

So  z.  B.  ist  dieser  Umstand  sehr  zu  beachten,  wenn  man 
Salpetersäure  zu  einer  salzsauren  Lösung  zu  gießen  hat.  Das 
sich  entwickelnde  Chlor  würde  die  Salpetersäure  jedenfalls  verun- 
reinigen, wenn  sie  direkt  aus  der  Reagensflasche  eingegossen 
würde. 

Wenn  eine  Flasche  lange  Zeit  nicht  geöffnet  wird,  so  geht 
häufig  der  Stöpsel  nicht  heraus.  In  diesem  Falle  erwärmt  man  den 
Hals  der  Flasche  über  einer  Spirituslampe  unter  Umdrehen,  damit 
er  sich  ausdehnt,  und  zieht  dann  den  Stöpsel  heraus.  Manchmal 
kann  man  auch  dadurch  den  Stöpsel  locker  machen,  dass  man  den- 
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selben  sanft  an  eine  Tischkante  anschlägt^  "während  man  den  Bauch 
der  Flasche  mit  beiden  HSnden  hlQt. 

Am  häufigsten  kaxm  man  aas  Flaschen^  in  welchen  Kali-  oder 
Natronlauge  sich  befindet^  den  Stöpsel  nicht  auf  gewöhnliche  Weise 
herausziehen.  In  diesem  Falle  reicht  auch  manchmal  das  Erwär- 
men des  Halses  nicht  hin^  und  man  ist  genöthigt^  den  Hals  abzu- 
sprengen, um  dieses  letztere  zu  yerhüten,  umwickelt  man  den 
Glasstöpsel  der  Kali-  und  Natronlaugeflaschen  immer  mit  etwas 
Schreibpapier  y  und  verschließt  dann  damit  die  Flasche. 

Die  SpritzflascheD,  welche  man  zum  Auswaschen  von 
Niederschlägen  und  zu  vielen  anderen  Zwecken  gebraucht;  wer- 
den nur  dann  aus  gewöhnlichen  Flaschen  mit  dickem  Boden  ange- 
fertigt;  wenn  sie  zur  Aufnahme  von  kaltem  Wasser  dienen  sollen. 
Spritzfiaschen,  in  denen  man  das  Wasser  ^  wenn  es  noth wendig 
istj  bis  zum  Kochen  erhitzen  kann^  müßen  aus  Kolben  mit  flachem 
Boden  oder  aus  Flaschen  mit  dünnem  Boden  angefertigt  sein. 

Um  eine  Spritzflasche  von  der  Form  Fig.  66  Fig.  66. 

anzufertigen;  biegt  man  eine  Glasröhre  a  von  18 
Centim.  Länge ;  welche  einen  Durchmesser  von 
6  Millim.  und  eine  Wanddicke  von  1  Millim.  hat;  in 
der  Mitte  unter  einem  stumpfen  Winkel  und  rundet 
dieEnden  derselben  ab.  Man  zieht  femer  eine  ähn- 
liche 38  Centim.  lange  Glasröhre  c  an  einem  Ende 
anS;  bricht  sie  bei  d  ab;  biegt  sie  10  Centim.  vondf 
entfernt  unter  einem  spitzen  Winkel;  und  schmelzt 
die  Enden  ab.  Nun  passt  man  einen  Kork  in  den 
Hals  eines  Kolbens  von  680  CC;  durchbohrt  ihn 
an  zwei  Stellen;  und  steckt  in  die  eine  Oeffhung  die  Röhre  a  und  in 
die  andere  Oeffiiung  die  32  Centim.  lange  Höhre  c.  Hat  man  den  Kol- 
ben zu  zwei  Drittheilen  mit  Wasser;  und  mit  dem  Korke  verschlossen; 
80  spritzt;  wenn  man  die  Röhre  a  in  den  Mund  nimmt;  und  in  die- 
selbe hineinbläst;  durch  die  andere  Röhre  e  bei  der  Spitze  c^  das  Was- 
ser in  einem  dünnen  Strahle  heraus.  Die  Oeffnung  an  der  Spitze  d 
bat  1  Millim.  im  Durchmesser. 

Man  hält  die  SpritzflaschC;  wenn  man  sie  benutzt;  gewöhnlicL 
am  Halse  mit  der  rechten  Hand.  Der  Hals  ist  sehr  heiß;  wenn  man 
in  der  Spritzflascbe  kochend  heißes  Wasser  hat;  und  lässt  sich 
mit  bloßer  Hand  nur  kurze  Zeit  halten.  Um  für  solche  Fälle  vor- 


56 

gesehen  zu  sein,  umwickelt  man  den  Hals  der  Spritzflasche  mit 
einem  Leinwandlappen,  und  bindet  diesen  mit  Spagat  fest,  oder 
bringt  an  der  Spritzflasche  einen  Unförmigen  Griff  an ,  der  ans 
dickem  Drate  besteht,  und  an  den  Enden  zwei  Ringe  hat,  die  den 
Kolben  am  Halse  und  etwas  über  dem  Boden  umfangen. 

Damit  man  sich  beim  Spritzen  mit  heißem  Wasser  den  Hund 
nicht  verbrennt,  schüttelt  man  die  Spritzflasche,  um  die  im  leeren 
Theile  angesammelten  Wasserdämpfe  durch  die  Röhre  a  auszu- 
treiben, und  überzieht  das  oberste  Ende  der  Rö'hre  a  mit  einer 
kurzen  Eautschukröhre,  die  man  durch  Uebereinanderstülpen  star- 
ker gemacht  hat. 

Statt  des  Korkes  kann  man  mit  Vortheil  auch  eine  Eant- 
Bchukkappe  zum  Verschließen  der  Spritzflaschen  anbringen.  In 
diesem  Falle  muß  man  aber  die  Röhre  c  oberhalb  d  während  des 
Spritzens  mit  der  linken  Hand  halten,  wenn  man  z.  B.  von  einer 
bestimmten  Stelle  eines  Filters  den  Niederschlag  herabwaschen  will. 

Zum  Herausbringen  von  Niederschlägen  aus  Bechergläsem 
und  in  manchen  anderen  Fällen  ist  es  vortheilhaft,  eine  Spritz- 
flasche anzuwenden,  bei  welcher  die  längere  Röhre  c  unter  einem 
stumpfen  Winkel  nach  aufwärts  gebogen  ist. 

Man  kann  auch  das  zum  Einblasen  der  Luft  dienende  Rohr 
in  eine  Spitze  ausziehen,  und  so  durch  blosses  Umkehren  der 
Flasche  einen  feinen  Wasserstrahl  ausfließen  machen,  was  beson- 
ders bei  heißem  Wasser  manchmal  von  Vortheil  ist. 

Die  Spritzflaschen  sind  namentlich  bei  Anwendung  von  hei- 
ßem Wasser  dauerhafter,  wenn  man  den  Boden  derselben  und 
etwa  4  Centim.  der  Wand  derselben  auf  die  Seite  45  angegebene 
Weise  mit  Kupfer  überzieht. 

Eine  einfachere  Spritzflasche,  welche  man  aber  wenig  an- 
wendet, besieht  aus  einer  Medizinflasche,  die  mit  einem  Korke 
verschlossen  ist,  in  dessen  Oeffnung  eine  kurze  am  oberen  Ende  in 
eine  Spitze  ausgezogene  Grlasröhre  steckt.  Will  man  eine  solche 
Spritzflasche  gebrauchen,  so  halt  man  sie  mit  der  rechten  Hand 
seitlich  und  soweit  umgekehrt,  dass  das  darin  enthaltene  Wasser 
die  untere  Fläche  des  Korkes  ganz  bedeckt,  bläst  bei  der  ausge- 
zogenen Röhre  mit  dem  Munde  so  viel  Luft  ein,  als  man  kann, 
kehrt  jetzt  die  Flasche  ganz  um,  und  leitet  den  aus  der  nach  ab- 
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wäris  stehenden  Spitze  herauskommenden  Wasserstrahl  durch  Be- 
wegen der  Flasche  dorthin ,  wo  man  ihn  gebraucht. 

Diese  Spritzflasche  hat  denNachtheil,  dass  man  sie  immer  beim 
Grebrauche  umkehren  muß,  dass  der  unmittelbar  nach  dem  Ein- 
blasen Yon  Luft  aus  derselben  herausspritzende  Wasserstrahl  das 
Kinn  und  die  Kleider  nass  macht,  und  dass  sie  nur  kurze  Zeit 
spritzt,  und  dann  wieder  mit  komprimierter  Luft  gefüllt  wer- 
den muß. 

Sie  hat  vor  der  Spritzflasche  Fig.  66  oben  höchstens  das  vor- 
aus, dass  man  den  Wasserstrahl  freier  bewegen  kann,  indem  man  die 
Flasche  nur  mit  der  Hand  bewegt,  während  man  beim  Gebrauche 
der  gewöhnlichen  Spritzflasche  den  Kopf  und  Kö'rper  dorthin  be- 
wegen muß,  wohin  man  den  Wasserstrahl  leiten  will. 

Man  füllt  in  die  Spritzflaschen  nicht  allein  reines  Wasser, 
sondern  auch  angesäuertes  oder  mit  Ammoniak,  Chlorammonium 
u.  dgl.  versetztes  Wasser,  Alkohol,  Äther  u.  s.  w. 

Zum  Aufbewahren  von  Flüssigkeiten,  welche  sich  durch  Ein- 
wirkung des  Lichtes  verändern,  benützt  man  Flaschen  aus  schwarzem 
Glase,  die  sogenannten  Hyalithflaschen. 

Außer  den  Glasflaschen  kommen  in  chemischen  Laboratorien 
auch  Flaschen  aus  Gutta-Percha  in  Anwendung,  um  darin  Fluss- 
säure aufzubewahren. 

PrSparateiglSser« 

Die  Präparatengläser  dienen  zum  Aufbewahren  fester  kristal- 
linischer oder  amorpher  Substanzen.  Sie  imterscheiden  sich  von 
den  Flaschen  mit  eingeriebenem  Stö'psel  vorzüglich  dadurch,  dass 
sie  einen  kürzeren  und  weiteren  Hals  haben.  Der  weite  Hals  macht 
es  möglich,  dass  man  größere  Stücke  einer  Substanz  in  das  Glas 
einfüllen  und  auch  leicht  wieder  herausnehmen  kann. 

Der  Glasstöpsel  soll  gut  in  den  Hals  eingerieben  sein  und 
einen  der  Dimension  desselben  entsprechend  großen  Handgriff 
haben.  Dieser  stellt  entweder  eine  senkrechte  viereckige  oder  ovale 
dicke  Glasplatte  oder  eine  horizontale  Scheibe  dar,  welche  auf  der 
oberen  Fläche  des  Glasstöpsels  aufsitzt. 

Man  gebraucht  in  chemischen  Laboratorien  Präparatengläser 
von  sehr  verschiedener  Größe,  dürfte  aber  für  die  meisten  Fälle 
mit  solchen  ausreichen,  welche  12  CC.  bis  6000  CC.  Wasser  fassen. 


KlUrorriehtugM. 

Die  Vorrichtungea,  velche  man  benütst,  um  dampfförmige 
KSrper  abEakählen  und  au  einer  Flüssigkeit  zd  Terdichten,  sind 
Tersclueden.  Sie  finden  am  h&ufigsten  bei  der  Destülftzion  von 
Flüssigkeiten  Anwendung. 

Fig.  «7.  Ist  eine  Flüssigkeit  nicht  sehr 

flUcbtig,  so  kann  man  sie  auf  die 
Weise  destillieren ,  iaaa  man  sie  in 
eine  Retorte  A  Fig.  67  bringt,  und 
an  den  Hids  derselben  eine  Vorlage 
B  itigt,  die  in  einer  größeren  Schale 
Cliegt,  und  mit  einem  Tuche  a  be> 
deckt  ist.  Auf  dieses  Tuch  iKsat  man 
während  der  Destillazion  aus  einem 
höh«-  gestellten  Trichter  D  bestfin- 
dig kaltes  Wasser  tropfen,  indem 
man  das  Holxstttbchen  b,  welches 
den  Hals  des  Trichters  verstopft^ 
etwas  lüftet. 
Zum  Halten  der  Retorte,  der  Vorlage  und  des  Triobters  dient 
hier  ein  Träger  E,  der  von  Gusaeisen  ist. 

Damit  die  Vorlage  nicht  von  dem  in  der  Schale  C  sich  an- 
sammelnden Wftsaer  gehoben  wird,  bindet  man  sie  mittelst  Spagat 
an  die  Schale  fest.  Das  Wasser,  welches  aus  der  Schale  bei  dem 
Schnabel  e  abfließt,  sanmielt  man  in  einem  größeren  nntergestell* 
ten  Gefäße  auf. 

Bei  der  Destillasion  von  Süchtigeren  Flüssigkeiten  reicht  man 
mit  dieser  Art  der  Abkühlung  nicht  aus,  und  muß  eine  der  fol- 
genden KUlilvorricbtung«n  benützen. 

Beim  Apparate  Fig.  68  steht  der  Hals  der  Retorte  A.  mit  einer 
95  Cendm.  langen  Glasröhre  B,  und  diese  mit  einem  tubulierten 
Ballone  C  in  Verbindung,  der  auf  einem  Strobkranze  B  ruht 

Die  Glasröhre  wird  durch  einen  gusseisemen  Träger  E  ge- 
tragen, und  ist  mit  einem  Tuchbande  a  b  spiralförmig  umwickelt. 
Sie  wird  dadurch  abgekühlt,  dass  man  auf  den  Anfang  a  des  Tnch- 
bandes  kaltes  Wasser  aus  einem  am  Träger  befestigten  Trichter  e 
tropfen  Ifisst. 


mit  eioem  Hahne  verschließbare  Röhre  hat,  und  mit  kaltem  Wasser 
angeiUlIt  ist.  Dieses  TropfgefaO  kann  30  Centim.  hoch  sein,  and 
einen  Dnrchmeesor  von  23  Centim.  haben.  Unterhalb  der  vom 
oberen  Ende  des  Kiihlapparates  nach  abwärts  gehenden  engen 
Röhre  steht  ein  hoher  GaszÜinder  oder  ein  anderes  ähnliches  Ge- 
fHß  von  Holz  oder  Hetallblech.  Hat  die  Deetillazion  schon  begon- 
nen, so  fiffiiet  man  den  am  Tropfgeföße  befindlichen  Hahn.  Es 
fließt  nun  kaltes  Wasser  in  die  Trichterröhre,  und  von  da  in  den 
onteren  Theil  des  Kühlapparates.  Die  Folge  davon  ist,  dass  das 
am  obersten  Ende  des  KUhlapparates  schon  warm  gewordene 
Wasser  in  derselben  Menge  durch  die  enge  gebogene  Röhre  in 
den  hohen  GaszÜinder  abfließt.  Wenn  das  Abkühlen  gut  geleitet 
wird,  und  die  Eorkverbindungen  gut  schließen,  so  wird  das  in  der 
Flasche  C  angesammelte  Destillat  in  die  Kuhlröhre  thcilweise  zu- 
rückgesaugt,  und  es  können  dann  keine  Dämpfe  entweichen. 

Der  Liebigsche  EUhlapparat  in  Fig.  71  (Seite  63)  steht  durch 
onen  Vorstoß  mit  dem  Halse  der  in  einem  Sandbade  befindlichen 
Retorte  in  Verbindung.  An  das  untere  Ende  der  Kühlrühre  ist  ein 
Kolben  als  Vorlage  angesteckt,  der  auf  einem  Stative  ruht. 

Manchmal  verbindet  man  den  Hals  der  Retorte  mit  dem  KUhl- 
4  apparate  dadurch,  dass  man  an  den  Hals  einen  Kork  passt,  und 
diesen  in  das  weitere  Ende  der  Kuhlröhre  steckt. 


Bei  der  sogenannten  aufsteigenden  Destillazion  stellt 
man  die  Retorte  Ä  Fig.  72  so,  dass  der  Hals  a  derselben  nach  auf- 
^Krts  sieht,  und  verbindet  denselben  durch  eine  unter  einem  stumpfen 
Winkel  gebogene  Glasröhre  h  und  zwei  Korke  mit  der  Küblröhre  c 
des  Liebig'schen  Kiihlapparates  B  so,  dass  die  Glasröhre  h  eine 
Strecke  weit  in  denRetortenhals  hineinragt.  Bei  diesemRüblapparate 
Pig.  7a. 
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ist  die  äoßere  Bohre  aus  Zink«  oder  Weißblech ,  und  hat  nahe  den 
beiden  Enden  zwei  engere  kurze  Röhren  angelöthet  In  der  einen 
Röhre  ist  mittelst  eines  Korkes  eine  Trichterröhre  d  befestigt^ 
welche  ebenfalls  aus  Zink-  oder  Weißblech  angefertigt  ist,  und 
kaltes  Wasser  aus  demTropfgefkßeO  in  die  weite  Blechröhre  leitet. 
In  der  anderen  Röhre  ist  durch  einen  Kork  eine  zweimal  gebogene 
Glasröhre  e  befestigt ,  durch  die  das  warm  gewordene  Wasser  in 
das  untergestellte  Gefäß  D  abfließt. 

Die  aufsteigende  Destillazion  führt  man  aus,  wenn  man  be* 
absichtigiy  dass  nur  der  flüchtigere  Theil  der  in  der  Retorte  enthal- 
tenen Flüssigkeit  überdestilliert.  Es  verdichten  sich  hiebei  die  we- 
niger flüchtigen  Bestandtheile  schon  im  Halse  der  Betorte  zu  einer 
Flüssigkeit,  die  wegen  der  schiefen  Stellung  des  Halses  wieder  in 
die  Betorte  zurückfließt. 

Diese  Destillazion  gewährt  auch  den  Yortheil,  dass  beim  stoß- 
weisen Kochen  keine  Flüssigkeit  aus  der  Betorte  in  die  Kühlröhre 
des  Kühlapparates  überspritzt,  imd  dass  die  überdestillierende 
Flüssigkeit  nicht  mit  den  Korken  in  Berührung  kommt. 

Hat  man  kleine  Mengen  von  Flüssigkeiten  auf  die  (Fig.  72 
oben)  angegebene  Weise  zu  destillieren,  so  zieht  man  häufig  den 
Hals  einer  kleinen  tubulierten  Betorte  aus,  biegt  den  ausgezogenen 
Theil  unter  einem  stumpfen  Winkel,  und  ver-  Kg.  73. 

bindet  diesen  durch  einen  Kork  mit  der  Kühl- 
röhre eines  kleineren  Kühlapparates.  Bei  klei- 
neren Kühlapparaten  besteht  die  Kühlröhre 
manchmal  aus  einer  60  Centim.  langen  Glas- 
röhre von  8  MiUim.  Durchmesser,  und  einer 
an  diese  angeschmolzenen  kurzen  Bohre,  wel- 
che 8  Centim.  lang  ist,  und  20  Millim.  Durch- 
messer hat. 

Die  stehenden  Kühler  haben  vor  den 
eben  beschriebenen  das  voraus,  dass  sie  weni- 
ger Platz  einnehmen. 

Bei  dem  stehenden  Kühler  Fig.  73  ist  a 
b  die  gläserne  Kühlröhre,  c  die  weitere  zum 
Aufnehmen  des  Wassers  dienende  Blechröhre. 
Diese  weitere  Bohre  ist  an  die  Platte  eines 
kleinen  Tischchens  d  festgemacht,  die  in  der 
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Mitte  eine  runde  Oeffiiung  hat  In  dieser  Oeffnong  steckt  das  untere 
etwas  ausgezogene  Ende  h  der  Kühlröhre.  An  das  untere  Ende  der 
weiteren  Röhre  c  ist  eine  Trichterröhre  von  Blech  e^  und  an  das  obere 
Ende  derselben  eine  kurze  Blechröhre /angelötet.  Durch  die  Bohre 
/  fließt  das  warme  Wasser  in  dem  Maße  ab,  als  man  kaltes  Wasser 
durch  die  Trichterröhre  e  zufließen  lässt.  Das  obere  Ende  a  der 
Kühlröhre  steht  durch  einen  Kork,  und  eine  zweimal  gebogene 
Glasröhre  g  mit  dem  Kolben  oder  mit  der  Retorte  in  Verbindung^ 
welche  die  zu  destillierende  Flüssigkeit  enthalten.  Am  unteren  Ende 
b  der  Kühlröhre  ist  ein  Kolben  h  vorgeschlagen,  der  zum  Aufneh- 
men des  DestUlates  dient. 

Manche  Dampf-  oder  gasförmigen  Körper  lassen  sich  durch 
die  eben  beschriebenen  Kühlapparate  nicht  zu  einer  Flüssigkeit 
verdichten.  Hieher  gehören  schweflige  Säure,  wasserfireie  Blau- 
säure u.  s.  w. 

In  diesem  Falle  leitet  man  die  zu  verdichtenden  Körper  in 
eine  ü- förmig  gebogene  Glasröhre,  welche  durch  Schnee,  Eis 
oder  eine  E^ältemischung  von  außen  abgekühlt  wird. 

Fig.  74  In  Fig.  74  ist  zwischen 

dem  Entwicklungsgefaße  und 
der  U- förmigen  eine  gerade 
Trockenröhre  a  h  c  einge- 
schaltet. DieU-formigeRöhre 
steht  in  einem  glockenförmi- 
gen Gefäße,  das  auf  einem 
Strohkranze  ruht,  und  mit 
einem  Gemenge  aus  kristalli- 
siertem Chlorcalcium  und  Schnee  angefüllt  ist.  Hat  man  z.  B.  im 
Kolben  trockenes  Cyanquecksüber  und  konzentrierte  Salzsäure,  und 
in  der  Trockenröhre  von  a  bis  h  Marmorstücke,  und  von  b  bis  c 
Chlorcalcium,  so  verdichtet  sich  die  beim  Erwärmen  des  Kolbens 
entweichende  Blausäure  im  wasser&eien  Zustande  in  der  U-formigen 
Röhre. 

Man  gebraucht  auch  U-förmige  Röhren  D  Fig.  75,  an  deren 
unteres  Ende  eine  kurze  Röhre  d  angeschmolzen  ist.  Diese  Röhre 
befestigt  man  mittelst  eines  Korkes  luftdicht  so  in  dem  Halse  einer 
abgesprengten  Flasche  E,  dass  ein  Theil  derselben  aus  dem  Halse 
hervorragt.    Diesen  aus  dem  Halse  der  Flasche  hervorragenden 
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Thefl  der  ADsstz-  r\g.  75. 

räbre  Torbinilot 
man  durch  einen 
Kork  mh  einer 
Eprouvette  £,  wel- 
che man  in  ein  Be- 
dierglas  S  ein- 
senkt, und  füllt  die 
Flftsclie  und  das 
Bccherglas  mit  ei- 
nerKSltemischung 
an.In  diesem  Falle 

sammeUsich  die  verdichtete  FlUssigkeitindcr  Eprouvette  an,  und  kann 
leioht  aus  derselben  genommen,  und  zu  Versuchen  benutzt  werden. 
Beim  Destillieren  größerer  Mengen  von  Wasser,  AIk<ihol  und 
anderen  Flüssigkeiten,  welche  Metalle  nicht  angreifen,  benutzt 
man  Kühlvorrichtungen,  welche  aus  Zinn  oder  aus  Kupfer  sind. 

£ine    solche  |i^g.  70. 

Küfalvorriehtußg 
ist  bei  der  Destil- 
lierblnse  Fig.  76. 
Die  kapfoi-no  in- 
wendig verzimite 
Blasev^l  steht  durch 
den  Helm  B  und 
die  Helmröhre   G 
mit  derKühIrShre 
D  in  Verbindung. 
Der    Helm ,     die 
Helmröhre  nnd  die 
Kühlrühre      sind 
ans  Zinn.  Das  un- 
tere Ende  der  Kühlr&hre  setzt  sieb  in  das  engere  zinnerne  Ablauf- 
röhr  d  fort.  Die  Kuhlröhre  and  ein  Theil  des  Abloufrohres  befinden 
sich  in  dem  Kohlfasac  E,  das  ans  Holz  oder  besser  aus  Kupfer  aogefer* 
tigt  nnd  mit  kaltem  Wasser  angefiillt  ist.  Ist  während  der  Destillazion 
du  im  oberen  llieile  des  Küblfassos  vorhandene  Wasser  wann  ge- 
worden, so  lüsstman  es  durch  diemit  einem  Hahne  verseheneRöhree 

Biur  lud  Hinmlitrpir.  ihriultelic  Teehalk,  6 
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abfließen^  und  ersetzt  es  durcH  kaltes  Wasser ;  welches  man  durch 
eine  kupferne  Trichterröhre  e'  in  den  unteren  Theil  des  Kühlfasses 
fließen  lässt.  Die  in  derKühlröhre  verdichtete  Flüssigkeit  gelangt  in 
das  Ablaufrohr,  das  aus  dem  KUhlfasse  etwas  hervorragt ^  und  aus 
diesem  durch  einen  zinnernen  Vorstoß  in  die  untergestellte  Flasche  JP. 
Statt  dieser  aus  Zinn  angefertigten  weiten  Kühlröhre  benützt 
man  auch  häuiig  engere  Kühlröhren ^  welche  spiralförmig  gewun- 
den und  von  Kupfer  sind. 

Lampea. 

Die  Lampen ;  welche  man  zum  Erhitzen  in  chemischen  Labo- 
ratorien gebraucht,  sind  entweder  solche  mit  einfachem  oder  solche 
mit  doppeltem  Luftzuge. 

Eine  Lampe  mit  einfachem  Luftzuge  ist  die  gewöhnliche  Spi- 
rituslampe, Lampen  mit  doppeltem  Luftzuge  sind  die  sogenannten 
Berzelius'schen  Lampen.  Als  Brennmateriale  dient  bei  allen 
diesen  Lampen  Weingeist  oder  Holzgeist. 

CfewOhnliche  Spiritnslampe. 

'^•l?-  '^'7.  Die  Spirituslampe  Fig.  77  ist  aus  Glas  und 

hat  an  der  oberen  Fläche  in  der  Mitte  eine  wei- 
tere Oeffnung  a  und  seitlich  eine  engere  OefF- 
nung  i.  In  der  mittleren  weiteren  Oeffnung  a 
steckt  die  Dochthülse  und  in  dieser  der  aus  Baum- 
wollfäden bestehende  runde  Docht,  welcher  bis  auf  den  Boden  der 
Lampe  reicht.  Die  Dochthülse  besteht  aus  einem  kurzen  4  bis  6 
Millim.  weiten  Blechrohre,  welches  von  einer  kreisförmigen  Platte 
getragen  wird.  Diese  Platte  befindet  sich  2  bis  4  Millim.  weit  vom 
oberen  Ende  des  Blechrohres  entfernt,  und  hat  einen  umgeboge* 
nen  Kand,  welcher  sich  fest  an  die  Außenseite  des  die  Oeffnung 
a  umgebenden  Halses  anlegt.  Auf  diesen  Hals  passt  luftdicht  eine 
Kappe  von  Glas  oder  Messing.  Die  engere  seitliche  Oeffnung  dient 
zum  Einfüllen  von  Weingeist,  und  ist  mit  einem  Glas-  oder  Kork- 
stöpsel verschließbar.  Das  Einfüllen  von  Weingeist  soll  nie  vor- 
genommen werden,  so  lange  die  Lampe  noch  brennt,  sondern  es 
muß  die  Flamme  zuerst  ausgeblasen  werden. 

Man  benützt  die  gewöhnliche  Spirituslampe  zum  Erhitzen 
kleiner  Mengen  von  Flüssigkeiten  oder  festen  Körpern  in  Eprou- 
vetten, zum  Biegen  dünner  Glasröhren,  um  bereits  kochendes 


67 

Wasser  oder  andere  Flüssigkeiten  im  Kochen  zu  erhalten,  um 
Flüssigkelten  langsam  abzudampfen  u.  s.  w. 

Benelifudampeii. 

Die  Berzeliuslampen  haben  eine  sehr  verschiedene  Form,  und 
sind  zum  größten  Theile  aus  Messing  angefertigt. 

Die  Berzeliuslampe  Fig.  78  besteht  _.     „^ 

aus  einem  300  Cub.-Cent.  Weingeist  fas- 
senden Behälter  Ay  dessen  Boden  durch 
eine  Röhre  mit  dem  Brenner  B  in  Ver- 
bindung steht.  Dieser  Brenner  besteht 
aus  zwei  verschieden  weiten  Blechzilin- 
dem^  welche  10  Centim.  hoch,  und  un- 
ten durch  einen  angelötheten  Blechring 
verbunden  sind.  Der  innere  Zilinder  hat 
20;  der  äußere  30  Millim.  Durchmesser, 
so  dass  der  Abstand  der  beiden  Zilinder 
4  Millim.  beträgt.  In  dem  Räume  zwi- 
schen beiden  Zilindem  befindet  sich  der 

ebenfalls  zilindrische  geweb  teBaumwoUdocht.  Dieser  ist  an  einen  kur- 
zen Zilinder  von  24  Millim.  Durchmesser  festgebunden,  welcher  mit- 
telst eines  in  eine  senkrechte  Zahnstange  eingreifenden  Getriebes  a 
auf  und  niedergeschoben  werden  kann.  Im  Brenner  fsteht  der  Wein- 
geist nimmer  so  hoch  als  im  größeren  Weingeistbehälter  ^.  Um  ein 
Verdampfen  des  Weingeistes  zu  verhindern,  wird  das  obere  Ende 
des  Brenners  mit  einer  messingenen  Kappe  während  der  Zeit  ver- 
schlossen, als  man  die  Lampe  nicht  gebraucht.  Eine  an  der  oberen 
Fläche  des  Behälters  ^befindliche  Oeffiiung  dient  zum  Einfüllen  von 
Weingeist  in  denselben,  imd  ist  ebenfalls  mit  einer  Messingkappe  zu 
verschließen.  Auf  dem  Brenner  sitzt  ein  6  Centim.  hoher  konischer 
eiserner  Schornstein  C  auf,  der  oben  45,  unten  58  Millim.  Durch- 
messer hat.  Dieser  Schornstein  ist  mit  dem  äußeren  Zilinder  des 
Breoners  in  beweglicher  Verbindung,  so  dass  er  nach  Umständen 
aufgesetzt  oder  zurückgeschlagen  werden  kann.  Der  Schornstein 
dient  dazu,  um  den  Zugwind  abzuhalten  und  den  Luftzug  zu  ver- 
mehren. Durch  die  Mitte  des  Weingeistbehälters  A  geht  eine  Mes- 
singstange, welche  40  Centim.  hoch  ist,  einen  Durchmesser  von 
8  Millim.  hat,  und  an  eine  24  Centim.  lange  und  18  Centim.  breite 

5* 
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Holzplatte  Dfestgescliraiibt  ist.  Diese  Holzplatte  ist  gewähnlich  zum 
größten  Theile  mit  einer  Porzellanplatte  bedeckt.  Andieser^Messing- 
stange  lassen  sich  der  Weingeistbehälter  und  Brenner  auf-  und  nie- 
derschieben, und  in  den  verschiedenen  Höhen  mittelst  der  Schraube 
b  feststellen.  Diese  Messingstange  trägt  ferner  noch  zwei  Ringe  JS 
und  F,  wdche  an  derselben  nach  auf-  und  abwärts  bewegt  werden 
können,  und  zum  Feststellen  mit  Schrauben  c  und  d  versehen  sind. 
Wenn  man  eine  solche  Lampe  gebrauchen  will,  so  schlägt  man 
den  Schornstein  C  zurück,  entfernt  die  Kappe,  welche  den  Brenner 
nach  oben  zu  verschließt,  und  schraubt  den  Docht  durch  Drehen  bei 
a  so  weit  in  die  Höhe,  dass  er  etwas  über  dem  Dochtbehälter  vor- 
steht. Nun  zündet  man  den  Docht  an,  und  setzt  den  Schornstein  vne- 
der  auf.  Die  atmosfärische  Luft  tritt  von  unten  her  in  den  vom  inneren 
Zilinder  des  Brenners  eingeschlossenen  Raum,  gelangt  so  an  die 
innere  Fläche  der  zilindrischen  Flamme,  und  verstärkt  ihre  Hitze. 
Fig.  79.  Bei  der  Berzeliuslampe  Fig.  79  steht  der 

Weingeistbehälter  A  mit  dem  Brenner  B 
durch  eine  8  bis  11  Centim.  lange  Röhre  in 
Verbindung.  Auf  dem  Brenner  sitzt  der 
Schornstein  C  auf;  a  ist  das  Dochtgetriebe. 
Die  zwischen  dem  Weingeistbehälter  und 
Brenner  befindliche  Röhre  hat  in  der  Mitte 
Fig.  80.  eine  Hülse  und  Schrau- 

be h.  Durch  diese  Hülse 
geht  die  Metallstange 
des  Statives  i>,  welche 
außerdem  noch  zwei 
durch  Schrauben  c  und 
d  verstellbare  Ringe  E 
und  F  trägt. 

Die  Berzeliuslampe 
Flg.  80  hat  einen  ring- 
förmigen Weingeiatbe- 
hälter  -4,  in  dessen  Zentrum  sich  der  Brenner  B^  und  der  Schorn- 
stein C  befinden,  a  ist  das  Dochtgetriebe,  D  das  Stativ.  Am 
Stative  lässt  sich  eine  mit  einer  Schraube  b  versehene  Gabel  ver- 
schieben, welche  den  Weingeistbehälter  und  Brenner  trägt.  Die 
Stange  des  Statives  ist  endlich  mit  einem  oder  mit  mehreren  Rin- 
gen E  versehen,  welche  durch  Schrauben  c  zu  fixieren  sind. 


Außer  diesen  Stativlampen  f1-  ^     g| 

gm  79,  80  und  81  tinden  auch  sol- 
che ohne  StatfT  Anwendung.  Man 
nennt  diese  droifiißige  Lampen, 
weil  der  WeingebtbehKlter  auf  3 
FQßen  ruht.  Die  dreifüßige  Lampe 
Fig.  8 1  hat  einen  ringförmigen  Wein- 
geistbehälter,  welcher  270  Cub.- 
Centim.  Weingeist  fasst,  DcrBren-l 
ner  ist  in  der  Mitte  des  ringfünnigen 
Wemgeistbebälters  angebracht 

Man  benutzt  diese  dreifdßigea  Lampen  zum  Erhitzen  von 
Schalen  und  anderen  größeren  Go&ßen.  Diese  stellt  man  auf  einen 
Triangel,  der  auf  die  nach  aufwärts  fortgesetzten  FüQo  paset.  Bei 
dem  Arbeiten  mit  diesen  Lampen  kommt  es  häiiüg  vor,  dassdcr  im 
Weingeistbebältcr  befindliche  Weingeist  so  heiß  wird,  daes  er  an- 
fangt, Dämpfe  zu  entwickeln.  Diese  Dämpfe  entzünden  sich,  und 
die  entstehende  große  Flamme  bewirkt  ein  Zerspringen  der  zu  ei'- 
bitzenden  Qofäße,  ein  Schmelzen  der  Löthstellen  der  Lnmpe  und 
diesem  zu  Folge  ein  Ausfließen  und  Entflammen  des  ganzen  Wein- 
geietvoiTfithes.  In  einem  solchen  Falle  ist  es  am  gcrathenstcn,  die 
Lampe  bei  dem  hölzernen  Handgriffe  zu  erfassen  und  in  einen 
größeren  Wasserbehälter  zu  w^en. 

Gasbreuer. 
ElSDU's  Handgulampe. 

Die  Fig.  82  stellt  den  zu  vie- 
len Zwecken  recht  r  ortheil  haften 
£Uner'schen  Brenner  dar.  Die  Hi- 
scbong  von  Luft  mit  Gas  geschieht 
inaerbalb  des  kegelförmigen  Man- 
tels TOD  Ebcnblech,  welcher  12 
Centim.  hoch,  nnd  unten  6  Centim., 
oben  26  Millim.  weit  ist.  Die  obere 
Oeffhung  ist  durch  ein  Drahtnetz  a 
geschlossen,  die  untere  znr  Zuströ-- 
muDg  derLuf t  bestimmte  oGFcii.  Dieser 
Kegel  steht  auf  4</i  Coutim.  hohen 
Füßen.  Das  Gas  strömt  aus  einem 
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KautBohukschUnclie  in  das  Rohr  c,  welches  sich  innerhalb  des  Ke- 
gels nach  aufwärts  biegt,  unA  67  Millim.  unterhalb  des  Siebes  anf- 
hart,  wo  das  Gas  ans  der  runden  Oeffnung  des  Rohres  ansströmt^ 
Der  Hahn  J  dient  zur  Regulierung  des  (rasstromes. 

Fohl'scher  Erubrenn». 

Dieser  Gasbrenner,  der  sehr  zweckmäßig  statt  der  Berzetios'- 
schen  Lampe  angewendet  werden  kann,  ist  in  seinen  Wirkusgen 
höchst  befriedigend.  Glasröhren  mit  6  Millim.  Durchmesser  kön- 
nen leicht  in  der  li^amme  desselben  gebogen  und  ausgezogen  wer^ 
den.  Kohlensaures  Natron  schmilzt  mit  Leichtigkeit  in  einem  Platin- 
tiegel von  25  Gramm  Gewicht  Die  Flamme  rußt  nie,  wenn  man 
nur  fOr  gehörige  Reinhaltung  des  Dratsiebes  und  der  Gaszuströ- 
mungsöffnungen  sorgt. 

p.     g3  Die  Einrichtung  dieses  (Fi- 

gur 83)  abgebildetenBrenners  ist 
folgende:  Das  Gas  strömt  aus  der 
Leitungsrohre  a  in  einen  damit 
verbundenen  hohlen  Ansatz,  wel- 
cher 9  runde  im  Kreise  stehende 
Oefinungen  b  von  0*75  Millimeter 
Durchmesser  hat.  Diese  stehen 
1  Centimeterweitvonderäußerea 
Peripherie  des  riagftirmigenAosa- 
tzes  ab,  welcher  4-6  Centim.  Süße- 
ren undl*7Centim.innetenDurch- 
messer,  und  l-5Contim.Höheliat. 
Aus  diesen  Oeffonngenströmt das 
Gas  in  einen  messingenen  Konus,  welcher  auf  den  Ansatz  aufge- 
schraubt ist,  und  eine  Höhe  von  8-6  Centim.,  tmd  unten  einen  Durch- 
messer von  4'6  Centim.,  oben  von  2-9  Centim.  hat.  Das  obere  Ende 
des  Konus  ist  mit  einem  Dratnetz  c  Überspannt,  welches  anf  den 
Quadrat-Centim.  IS  Maschen  enthält.  In  diesem  Konus  mischt  sich 
das  bei  den  9  Oefinungen  b  ausströmende  Gas  mit  der  Luft,  wel- 
che theils  durch  die  Oefihung  d,  theils  durch  die  in  der  Seiten- 
wand des  Konus  angebrachten  Oefinungen  e  zuströmt,  welche 
ebenfalls  mit  Dratnetzen  verschlossen  sind,  einen  Durchmesser 
von  1  Centim.  haben,  und  7  Millim.  weit  vom  unteren  Rande 
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des  Konus  entfernt  sind.  Das  Gas  wird  ober  dem  Dratsieb  o  an- 
gezündet und  brennt  mit  einer  bläulichen  Flamme.  Um  aber  die 
Wirkung  des  Brenners  zu  erhöhen  und  eine  ruhige^  nicht  stark  fla- 
ckernde Flamme  zu  erzielen^  ist  auf  den  Konus  noch  ein  Schorn- 
stein/aus Schwarzblech  aufgesetzt^  wecher  5*5  Centim.  hoch^  und  4*9 
Centim.  weit  ist.  Er  dient  zugleich  unmittelbar  als  Träger  für  klei- 
nere Tiegel  und  SchälcheU;  welche  mittelst  Dratdreiecke  auf  den- 
selben aufgesetzt  werden. 

Diese  Lampe  wird  vermittelst  einer  an  die  Gasleitungs- 
röhre a  befestigten  Hülse  an  ein  Stativ  von  Gusseisen  festgeklemmt, 
oder  es  kann  das  den  Konus  tragende  Ansatzstück  an  einen  höl- 
zernen Fuß  befestigt  werden,  der  jedoch  den  Zutritt  der  Luft 
durch  d  nicht  hindern  darf. 

Gasbrenner  von  Bunsen. 

Der  Gasbrenner  von  Bunsen  hat  vor  allen  anderen  den  Yor- 
theil;  dass  er  höchst  einfach  ist,  leicht  hin-  und  hergetragen  werden 
kann  y  und  dass  er  kein  Dratnetz  hat,  was  trotz  aller  Sorgfalt  leicht 
'beschmutzt  werden  kann. 

Die  Fig.  84  (Seite  72)  zeigt  einen  solchen  Brenner  mit  allen 
Details,  a  b  ist  ein  gusseisemer  und  lakierter  Fuß  von  7*3  Centim. 
Durchmesser.  In  der  Mitte  desselben  ist  der  messingene,  prisma- 
tische Theil  c  d  befestigt,  welcher  25  Millim.  hoch  und  16  MiHim. 
breit  ist.  Er  hat  eine  zilinderförmige  Höhlung,  welche  12  Millim. 
tief  ist,  und  10  Millim.  im  Durchmesser  hat.  In  einer  Entfernung 
von  4  Millim.  vom  oberen  Rande  hat  jede  Seitenwand  des  Zilinders 
eine  runde  Oeffnung  von  8  Millim.  Durchmesser,  welche  der 
Luft  den  Eintritt  in  die  innere  Höhlung  gestattet.  Auf  der  einen 
Seite  befindet  sich  unterhalb  einer  jener  runden  Oeffnungen  ein 
wellenförmig  abgedrehter  und  mit  einem  Schraubengewinde  mit 
dem  Messingkörper  c  d  verbundener  Böhrenansatz,  über  welchen 
man  den,  das  Gas  zufuhrenden  Schlauch  von  vulkanisiertem  Kaut- 
schuk schiebt.  Die  Bohrung  dieses  Böhrenansatzes  hat  4  Millim. 
Durchmesser.  Aus  diesem  Böhrenansatze  strömt  das  Gas  durch  ein 
im  Inneren  der  Höhlung  befindliches  messingenes  Bohr  e  aus,  wel- 
ches 2  Millim.  oberhalb  des  Bandes  des  prismatischen  Stückes  c  d  en- 
det, oben  4  Millim.  dick  ist,  im  Innern  der  Höhlung  sich  aber  erweitert. 
Die  Ausströmungsöffnung  dieses  Bohres  besteht  aus  einer  dreithei- 


ligen  Spalte  l.  Die  einzelnen  Radieii}  die  je  einen  Winkel  von  120* 
einschließen,  sind  1  Hillim.  lang,  und  die  Oeöhung  der  Spalte  be- 
trägt y,  Alilllm.  In  die  obere  Oeffnnng  der  zilindrisoben  Bohrung 
pasBt  vormittelst  eines  Scliraubengewindes  die  messingene  Kölire 
fff,  welche  67  Millim.  lang  ist  nnd  im  Lichten  9  Killim.  Durch- 
messer hat.  LSsst  man  beim  Gebrauche  dieser  Lampe  durch  Oeff- 
nen  des  Gashahnes  Gas  zutreten,  so  mischt  sich  dieses  im  Inneren 
der  Köhre  g  f  mit  der  durch  die  vier  seitlichen  Oeffnungen  des 
prismatiBchen  Messingatlicites  c  d  zustr&menden  Luft  und  ISsst 
sich  am  oberen  Ende^  der  Röhre  entzünden.  Man  erhält  eine  reine, 
blaue,  nicht  rußende  Flamme,  deren  Größe  man  mit  dem  Gas- 
habne  ganz  beliebig  regulieren  kann. 

Es  geschieht  zuweilen,  dass  diese  Brenner,  wenn  man  die 
Flamme  rasch  kleiner  machen  wül,  also  durch  Zudrehen  des  Gas- 
hahnes dcnZuäuss  des  Gasstromes  Terringert,  hineinbrennen,  d.  h. 
dass  die  Gasflamme  oben  bei  g  auslöscht,  und  das  Gas  innerhalb 
der  Röhre  bei  der  Oeffaung  e  herausbrennt.  OeShet  man  jetzt  den 
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Gashahn  wieder  ^  so  brennt  das  Gas  bei  e  mit  einem  schnurrenden 
Geräusche  fort,  einen  eigenthiimlichen  Geruch  verbreitend^  der  so 
eharakterislisch  ist,  dass  man  an  demselben  auch  in  einem  großen 
Laboratorium  sogleich  das  Hineinschlagen  eines  Brenners  erkennt. 
Zündet  man  jetzt  den  Brenner  bei/an  y  so  brennt  das  Gas  mit  leuch- 
tender Flamme  heraus.  Man  muß  daher,  wenn  dieser  Fall  eintritt, 
(was  aber  beinahe  nur  dann  der  Fall  ist,  wenn  der  Brenner  nicht 
genau  nadi  der  angegebenen  Vorschrift  angefertigt  ist),  den  Gas- 
hahn immer  ganz  zudrehen,  damit  die  Flamme  auslöscht,  dann 
ihn  wieder  ganz  öffinen^  die  Flamme  bei  ^  anzünden,  und  jetzt 
durch  vorsichtiges  Zudrehen  des  Hahnes  den  Gasstrom  verändern 
and  die  Flamme  kleiner  machen. 

Dieser  Brenner  kann  auch  sehr  gut  als  Löthrohrlampe  ver- 
wendet werden,  wenn  man  in  das  Rohr/^  desselben  eine  messin- 
gene Röhre  ht  schiebt,  welche  die  Luftzuströ'mungsoffnungen  ver- 
schließt, und  an  dem  oberen  Theile  bis  zu  einer  Oeffnung  von 
3  MiUim.  zusammengedrückt  und  schief  abgeschnitten  ist  Bei  dieser 
Oeffnung  brennt  das  Gas  mit  leuchtender  Flamme  heraus,  und  wird 

nun,  wie  Fig.  85  zeigt,  angewoidet. 

Fig.  8S. 


Der  Brenner  ist  hiebei  häufig  auf  einem  Träger  mittelst  zwei 
aa  dem  Fuße  desselben  angebrachten  durchbohrten  Wülsten  auf 
einer  Gabel  befestigt  und  zum  Auf-  und  Abschieben  eingerichtet. 
Der  sternförmige  Ring  k  Fig.  84  ist  auf  das  'Rohrfg  des  Brenners 
aufgeschraubt,  und  dient  dazu,  um  einen  in  der  Mitte  durchlö- 
cherten Porzellanteller  zu  tragen,  welcher  bei  quantitativen  Ana- 
lysen angewendet  wird« 
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Gasbraiaer  tob  Bttm. 

Fig.  86.  Bei  den  soeben  be^ 

sdbriebenen  Bimsen'flchea 
Gasbrennern  kann  yrohl 
der  Gasstrom  beliebig  ver- 
gröRert  oder  verkleinert 
werden,  aber  es  ist  nicht 
möglichydenLnftstrom  der 
Gasmenge  entsprechend 
zu  verringern  oder  zu  ver* 
mehren,  wodurch  zuwei* 
len  die  Flamme  eine  etwas 
leuchtende  Spitze  be- 
kömmt, zuweilen  wiedor 
ein  großer  Uebersdiuss 
von  Luft  zutritt  Die- 
sem Uebelstande  wird 
nun  durch  die  von  Dr^ 
C.  Böhm  konstruierte 
Glühlampe  vollkommen 
abgeholfen.  Die  Fig.  86 
stellt  diese  Lampe,  so- 
wohl im  Durchschnitte  als  auch  in  perspektifischer  Ansicht  dar.  An 
den  auf  das  Füßchen  a  gestützten  Fortsatz  b  der  gusseisemen 
Scheibe  Cvon  8 — 10  Centim.  Durchmesser,  ist  der  Verbrennungs- 
apparat Ä  durch  das  Gaszuleitungsrohr  d,  welches  bei  e  zur  Auf- 
nahme des  Kautschukschlauches  wellig  abgedreht  ist,  unverrückt 
befestigt.  Eine  kleine  Schraubenmutter  bei/ trägt  die  Stange  B, 
an  welcher  der  Schornstein  C  aus  Porzellanthon  oder  Eisenblech^ 
sowohl  als  der  Glühring  D  verschiebbar  sind. 

Der  Yerbrennungsapparat  hat  folgende  Einrichtung:  Durch 
das  Bohr  d  gelangt  das  Leuchtgas  in  den  zilinderischen  Raum  ff 
von  4  Centim.  Höhe  und  18  Millim.  Durchmesser,  dieser  ist  unten 
bleibend  geschlossen,  und  oben  mit  einem  Deckel  versehen,  der 
eine  kegelfE>rmige  Oeffhung  z  von  2  Millim.  Durchmesser  hat. 
Die  Mitte  dieses  hohlen  Zilinders  wird  von  einer  kleinen,  mit  dem 
Boden  zusammenhängenden  Säule  eingenommen.  Diese  Säule,  so- 
wie der  Zilinderboden  sind  durchbohrt,  und  mit  einem  Mutter- 
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gewinde  yersehen,  durch  welches  und  durch  die  Stopfbüchse  Je  die 
Schraube  /  geht,  die  unten  einen  45  Millim.  Durchmesser  haben- 
den Kopf  m  9  oben  aber  einen  kleinen  Kegel  tr&gt,  der  mit  der 
Spitze  nach  aufwärts  gekehr  ist,  und  beim  HinaufifUhren  der 
Schraube  die  Oeffnung  %  verkleinert,  und  endlich  ganz  verschließt. 
Der  Kegel  und  die  Steigung  der  Schraube,  welche  mit  einem  mehr- 
fachen und  tiefen  Gewinde  versehen  ist,  müflen  in  einem  solchen 
VerhSltnisse  zur  Ausstr$mungs5ffnung  stehen,  dass  eine  Umdre- 
hung des  Schraubenkopfes  m  genügt,  die  Oefinung  t  vollkommen  zu 
verschließen. 

Diesen  Apparat  umgibt  ein  1  Centim.  hohes  und  3  Centim. 
weites,  unten  verschlossenes  Rohr  Ej  welches  in  ein  15  Millim. 
weites  und  16  Centim.  langes  Rohr  i^  übergeht. 

Die  das  Rohr  E  unten  verschließende  Scheibe  hat  etwas  hervor- 
springende Ränder,  welche  die  Hülse  n  tragen,  durch  die  das  Zug- 
rohr an  den  Brenner  befestigt  ist  Am  Unfange  des  Rohrs  E  sind 
Oe£Fnungen  angebracht,  welche  der  Luft  den  Zutritt  in  das  Innere 
gestatten.  Ueber  diesen  Theil  E  des  Rohres  ist  femer  eine  auf  den 
hervorspringenden  Rand  der  das  Rohr  verschließenden  Platte  ge- 
stützte Hülse  geschoben,  welche  mit  Oeffiiungen  versehen  ist,  die 
denen  am  Rohre  E  angebrachten  vollkommen  gleich  sind.  Durch 
den  hervorspringenden  geränderten  Reifen  o  kann  man  diese  Hülse 
herumdrehen  und  die  Luftzuströmungsöffnungen  von  J?  verkleinem 
oder  auch  ganz  schließen,  also  die  Luftzuströmung  nach  Bedarf 
regulieren.  Durch  Aufsetzen  desDratsiebes(7,  welches  einenDurch- 
messer  von  30  Millim.  xmd  per  Quadrat-Centim.  160  —  170  Ma- 
schen hat,  kann  diese  Lampe  als  Netzlampe  verwendet  werden  und 
eignet  sich  so  vorzüglich  zur  Erwärmung  größerer  Schalen. 

Was  die  Leistungen  dieser  Brenner  anbelangt ,  so  sind  diese 
überraschend. 

Unter  den  gewöhnlichen  Umständen,  wo  der  Dmck  der 
Ausstromungsöfihung  einer  Wassersäule  von  ly«  —  2  Zollen 
entspricht,  können  Silikate  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron 
mit  Leichtigkeit  aufgeschlossen  werden.  Bei  einem  Versuche, 
wo  das  Gas  unter  dem  Drucke  einer  3  s/4  Zoll  hohen  Wassersäule 
ausströmte,  schmolzen  4  Gramm  chemisch  reines  Silber  in  einem 
kleinen  Tiegel,  welcher  in  dem  als  Glühraum  dienenden  Schorn- 
stein eingesetzt  war,  in  kurzer  Zeit. 
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£iii  um  eine  in  der  UiUe  befindliche  Glühlampe  geordnetes 
System  von  IS  GlUhlampoa  bildet  einen  den  Windofen  ersetzenden 
Glühofen.  Dreißig  et^vas  modifizierte  Glühlampen  neben  einan- 
der gereiht  und  entsprechend  mit  einander  verbanden,  Hefern  einen 
vorzüglichen  zur  Erhitzung  von  Röhren  dienenden  Ofen. 

GlüUampe  Ton  SonnensditliL 

Kg-  87.  Dieaer  in  Fig  87  ab- 

gebildete    Apparat     be- 
steht aus  einem  auf  dem 
TrSger  a  verschiebbaren 
2  Centim.  hohen  Ziliuder 
b  Cf  -welcher  durch  die 
Wand  dd  in  zwei  gleiche 
Theile  getheüt  ist,  wovon 
der  untere  h  der  Wind* 
räum  genannt  wird,  und 
durch  das  Rohr  e  mit  dem 
Blaebalge  in  Yerbindong 
steht,  der  obere  Kaum  e 
hingegen,  der  GaBraum, 
durch  das  Rohr/ mit  dem 
Gosechlauche  in  Verbin- 
dung steht  Auf  diesem  Gefäße,  welches  mit  einer  Platte  verschlos- 
sen ist,  sind  5 — 10  Löthrobrspitzen  ff  angebracht,  jede  mit  doppelter 
Wandung.  Die  innere  Röhre  geht  bis  in  den  Windraum  h  nieder,  die 
äußere  bis  in  den  Gasraam  c.  Wird  nun  das  Gas  ansstrümen  gelassen 
und  angezündet,  während  man  zugleich  durch  den  Blasbalg  Lafi 
zuführt,  so  erhält  man  eine  höchst  wirksame  Flamme,  durch  die  ein 
oben  aufgehängter  Tiegel  nahe  bis  zur  Weißgluth  erhitzt  werden 
kann.  Um  die  Hitze  noch  zu  verstärken  hat  man  einen  Mantel  kon- 
struirtfWclcherdieFlammezusammenhiiltimd  zugleich  als Glühraum 
dient.    Dieser  ist  aus  Eisenblech  verfertigt,  13  Centim.  hoch,  und 
hat  10  Centim.  im  Dorchmeeser.  Der  innere  Theil  desselben  ist 
mit  feuerfestem  Xhon  ausgefilttert,  welcher  an  beiden  Enden  6  Mil- 
limeter hoch  aufgetragen  ist.  Die  Dicke  des  Beschlages  nimmt  aber 
gegen  die  Mitte  zu,  so  zwar,  duss  er  in  der  Mitte  des  Ziltndo-s 
5  Centim.  beträgt. 
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Fig.  88. 
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Von  den  früher  beschriebenen  Gasbrennern  eignet  sich  sowohl 
der  von  Pohl  als  auch  der  von  Böhm  angegebene,  wenn  er  mit 
der  Netzkappe  versehen  ist,  sehr  gut,  um  größere  Schalen,  Re- 
torten etc.  zu  erhitzen.  Da  aber  die  Stative  dieser  Lampen  es 
nicht  erlauben ,  mit  der  Größe  der  darauf  zu  stellenden  Gefäße 
über  eine  gewisse  Grenze  hinauszugehen,  so  ist  es  wünschenswerth, 
f&r  diesen  Zweck  noch  eine  kleine  Abänderung  zu  treffen,  näm- 
lich die  Lampen  auf  Füße  zu  stellen ,  und  zum  Daraufstellen  der 
Gefitße  Dreifuße  zu  verwenden. 

Die  Rg.  88  zeigt  eine  vorzüglich 
zur  Erhitzung  von  größeren 
Schalen  dienende  Netzlampe. 
a  a  ist  ein  hohler  Zilinderring  von 
Eisenblech,  dessen  innerer  Durchmes- 
sergleich 5  Centim.,  der  äußere  gleich 
1 1  Centim.,  die  Höhe  gleich  10  Centim. 
ist.  Im  Innern  dieses  Zilinderringcs, 
über  welchen  bei  b  ein  Netz  gespannt 
ist,  ist  5*5  Centim.  tief  unter  dem  obe- 
ren Rande  b  ein  an  der  oberen  Seite  mit 
36  feinen  runden  OefFnungen  versehe- 
ner Ring  von  Messing,  in  welchen 
durch  d  das  Gas  einströmt,  e  e  ist  ein 
Mantel  von  Schwarz  blech,  der  einen 
Durchmesser  von  22  Centim.  hat,  und 
unter  dem  obem  und  ober  dem  untern  Rand  mit  kreisförmigen  OefF- 
nungen zum  Ein-  und  Ausströmen  der  Luft  verschen  ist. 

Dieser  Mantel  dient  sowohl  dazu,  um  die  Hitze  zusammen  zu 
halten,  als  auch  um  die  Gefiiße  entweder  unmittelbar  darauf  zu 
stellen,  oder  auch  die  Dreiecke  zum  Aufstellen  der  Gefäße  zu 
tragen.  Das  Gas  strömt  aus  den  feinen  OefFnungen  des  Ringes  cc  aus, 
mischt  sich  im  Innern  des  Zilinderringcs  aa  mit  Luflt  und  wird 
oberhalb  des  Netzes  bh  entzündet.  Die  im  Inneren  des  Hohlzilin- 
dcrs  aa  sowohl  als  außerhalb  desselben  zur  Flamme  strömende 
Luft  bewirkt  einen  doppelten  Luftzug  nach  Art  der  Argandschcn 
Lampen  und  vermehrt  die  Intensität  der  Flamme. 
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fiasofei  Yoi  Pebal. 


Fig.  89. 


Unter  den  vielen  Gas- 
ofen, welche  zum  Erhitzen 
von  Röhren  angegeben 
wurden  y  soll  hier  nur  der 
von  Pebal  angegebene 
beschrieben  werden,  weil 
er  wirklich  einer  der  be- 
sten ist,  und  zugleich  als 
Verbesserung  der  von 
Hofmann  und  Baum- 
hauer angegebenenLam- 
pen  am  allgemeinsten  be- 
kannt sein  dürfte. 

Dieser  Gasofen  Fi- 
gur 89  und  90  besteht  aus 
drei  Lampen,  deren  jede  für  sich  oder  mit  einer  zweiten  oder  dritten 

verbunden  angewendet  werden  kann. 

Fig.  90. 


Jede  dieser  Lampen,  welche  ganz  gleich  construiertsind,  besteht 
aus  einem  viereckigen ,  nach  oben  sich  verjüngenden  Rahmen  A 
von  Schwarzblech.  Dieser  Rahmen  ist  durch  die  Bleche  a  a  in  sie- 
ben Fächer  abgetheilt.  lieber  den  oberen  offenen  Theil  dieses 
Rahmens  spannt  man  das  Dratnetz  5,  und  über  dieses  steckt  man 
den  zur  Aufnahme  der  Röhre  dienenden  Theil  B  des  Apparates. 
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Dieser  Theil ,  der,  'wie  die  Figur  zeigt ,  ebenfalls  aus  einem 
Rahmen  besteht,  hat  im  Inneren  den  Fächerabtheilungen  a  a  ent- 
aprechende  halbrund  ausgeschnittene  Bleche  a'  a' .  .  ,y  welche  zum 
Tragen  der  Röhre  dienen.  An  die  seitlichen  Verlängerungen  des 
Rahmens  B  sind  Eisendräte  c  c  befestigt,  welche  zum  Aufhängen 
der  Schirme  C.  C.  dienen.  Die  beiden  Rahmen  Ä  und  B  sind  durch 
die  Klemmschrauben  e  mit  einander  verbunden.  Die  Luft  tritt 
theils  durch  die  seitlichen  Oe£fnungen  d  zur  Flamme^  theils  mischt 
sie  sich,  von  unten  eintretend,  im  inneren  TheUe  des  Rahmens  mit 
dem  Leuchtgase.  Ihr  Zutritt  von  unten  wird  durch  den  Schieber  F 
regpiliert  Das  Gas  tritt  in  die  Röhre  £  und  von  hier  durch  die 
mit  Hähnen  J  versehenen  Röhren  F  in  die  einzelnen  Fächer  des 
Apparates.  Diese  Röhren  sind  im  Inneren  der  Fächer  nach  auf 
vrärts  gebogen  und  mit  gewöhnlichen  Schmetterlingsbrennern  ver 
sehen.  Sie  werden  durch  die  Löcher  g  eingeschoben  und  nicht 
weiter  befestigt  Die  Stütze  O  ist  bestimmt,  dieselben  zu  tragen 
imd  zugleich  ein  Umkippen  der  Lampe  zu  hindern. 

Um  ein  vorsichtiges  Erhitzen  der  Röhre  an  einzelnen  Stellen 
zu  ermöglichen,  ist  die  Röhre  JST angebracht,  in  welche  durch  t 
Leuchtgas  zutritt  und  durch  die  Röhren  h  A,  welche  durch  die 
Schlitze  d  d  gesteckt  sind,  unter  der  Yerbrennungsröhre  angezün- 
det werden  kann. 

In  der  Röhre  K  befindet  sich  ein  Kolben,  dessen  Stange 
durch  eine  Stopfbüchse  geht,  um  die  Gasausströmung  auf  eine 
beliebige  Anzahl  der  Rohrchen  h  h  ausdehnen  zu  können.  Der 
Hahn  K  dient  dazu ,  um  die  Größe  dieser  Gasflammen  zu  regulie- 
ren. Der  Apparat  H  kann  leicht  an  jeder  beliebigen  Stelle  des 
Apparates  befestigt  werden. 

WeiBgeistofen  tob  Hess. 

Dieser  von  Erdmann  und  Marchand  verbesserte  Ofen  hat 
folgende  Einrichtung :  Der  trogförmige  Weingeistbehälter  B  Fig.  91 
(S.  80)  wird  von  den  Armen  a  a  der  Stative  ÄA  getragen,  wovon 
Fig.  93  eine  Seitenansicht  zeigt.  In  der  Rinne  des  Troges,  welche 
mit  Weingeist  gefüllt  ist,  stehen  die  Dochthalter  $,  deren  Con- 
struction  aus  Fig.  92  deutlich  ersichtlich  ist.  Die  Löcher  1,  2,  3  die- 
nen dazu,  um  den  eingeschobenen  flachen  Docht  stets  mit  Weingeist 
getränkt  zu  erhalten^  Die  Dochthalter  müßen  von  Weißbleich  sein. 


Kg.  »1. 
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Fig.  93.  wShrend  der  Trog  selbst  ans 

Messingbleohg«itrbeitetist.  £a 
ist   dieß  danim  noth-wondig, 
^''^-  ^^-  IJI'  gag       weildasWeißblecbeinschlech 

terer  WSrmeleitQr  ist  als  Mes- 
singbleoh,  und  Dochte  uis 
Messingblech  den  Werageist 
in  der  Lampe  so  stark  erhitsen 
würden,  dass  er  im  ganzen 
I  Troge  auf  einmal  zu  brennen 
anfinge.  In  das  GtefUß  C^rird 
eine  imigestHrzte  Flasche  D  gestellt,  -welche  mit  Weingeist  gefÜUt, 
und  mit  einem  Kork  verschlossen  ist,  durch  den  eine  schief  abge- 
schnittene Glasröhre  r  geht 

Auf  diese  Weise  wird  das  QefSß  C  immer  bis  zu  einem  be- 
stimmten Niveau  mit  Weingeist  geföllt  erhalten,  welcher  durch 
die  Röhre  k  in  den  Trog  B  abfließt,  wenn  die  Menge  des  im  Troge 
enthaltenen  Weingeistes  in  Folge  des  Verbrennens  abnimmt. 

Die  auf  den  Trägem  e  e  ruhende  Rinne  hb  vcm  Eisenblech 
trägt  die  Yerbrennungsröhre  e  d.  Die  Rinne  wird  mit  etwas  ge- 
brannter Magnesia  bestreut,  um  das  Ansintern  der  Röhre  bu  hindern. 
Die  als  Schornsteine  dienenden  Bleche  hhh  hängen  an  dem  durch 
die  Arme  g  g  getragenen  Eisenstaboy^. 
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Bei  Verbrennungen,  wobei  es  nothwendig  ist,  die  Röhre  nach 
und  nach  von  einer  Seite  zur  andern  vorschreitend  zu  erhitzen, 
legt  man  die  mit  Dochten  versehenen  Dochthalter  in  eine  Schale 
mit  Alkohol,  nimmt  sie  mit  einer  Zange  heraus,  und  stellt  sie  der 
Beihe  nach  in  die  Rinne  des  Troges. 

Natürlich  muß  man  schon  früher  Sorge  getragen  haben,  dass 
die  Dochte  alle  gleich  weit  herausstehen.  Dieser  Weingeistofen 
hat  ebenso  wie  der  oben  beschriebene  Gasofen  Figur  89  den 
Nachtheil,  dass  die  Röhren,  da  sie  von  unten  stärker  und  früher 
erhitzt  werden,  wegen  der  ungleichen  Ausdehnung,  die  das  Glas 
hierbei  erfahrt,  leicht  springen.  Es  ist  daher  immer  sicherer,  wenn 
auch  weniger  bequem  und  reinlich,  bei  der  Erhitzung  von  Glas- 
röhren sich  des  von  Lieb  ig  angegebenen  Verbrennungsofens 
(Fig.  94)  zu  bedienen. 

Liebig's  Terbrennugsofen. 

Zum  Erhitzen  von  Glasröhren  mit  Kohlen  kann  man  sich  am 
zweckmäßigsten  des  Fig.  94  Fig.  94. 

abgebildeten    Verbrennungs-  ^ 

ofens  bedienen,  über  dessen 
Gebrauch  später  noch  näher 
gesprochen  werden  wird. 

Er  ist  aus  Eisenblech  und 
60 — 70  Centim.  lang.  Die  Seitenwände  desselben  sind  8  Centim. 
hoch ,  der  Boden  ist  7  Centim.  breit,  und  in  einer  Entfernung  von 
je  20  Millim.  mit  Einschnitten  zur  Herstellung  des  Luftzuges  ver- 
sehen. Die  Löcher  in  den  Seitenwänden  können  in  den  meisten 
Fällen  wegbleiben. 

Der  Ofen  hat  eine  sargartige  Form  und  die  Seitenwände  diver- 
gieren nach  aufwärts,  so  dass  sie  an  der  offenen  Seite  12  Cent, 
weit  von  einander  abstehen. 

Der  ganzen  Länge  nach  sind  zwischen  je  zwei  Löchern  Träger 
von  Eisenblech  angebracht,  welche  gleich  hoch  sind  und  runde  Ein- 
schnitte zum  Auflegen  der  Röhren  haben.  Diese  Träger  correspon- 
dieren  genau  mit  dem  Einschnitte  in  der  Vorderwand  a  h. 

Mehrere  doppelte  Schirme ,  welche  in  den  Ofen  passen,  also 
die  Form  der  Wand  a  b  haben,  dienen  dazu,  um  das  Feuer  an  ein- 
zelnen Stellen  zusammenzuhalten.  — 

Baaer  aad  Hinterb«rg:er ,  ehcniscbe  Technik.  6 


Zum  Erhitzen  größerer  Gegenstände  und  zur  Erzeugung  hoher 
Hitzegrade  benützt  man  größere  Oefen,  velcbe  man  mit  Holz,. 
Holzkohlen,  Steinkohlen,  Braunkohlen,  Torf  oder  Koaks  beheizt 
Holz  ^ird  selten  in  cheniisclicn  Laboratorien  angewendet, 
und  eignet  sich  nur  dazu,  um  große  Flüchen  zu  erhitzen.  Man  wen- 
det es  heim  Abdampfen  in  großen  Pfannen  oder  Kesseln,  unter  der 
kupfernen  Blase  beim  Destillieren  des  Wassers,  oder  zur  Erwär- 
mung dcaSandbadesan.Von  Torf  und  Braun  k  ob  lengUt  dasselbe. 
Holzkohlen  sind  sehr  bequem,  und,  da  sie  keine  Schlacke 
zurücklassen,  auch  sehr  reinlich  zu  handhaben.  Sie  brennen  leicht, 
aber  auch  sehr  schnell,  so  dass  man  häufig  nachschütten  muß. 
Man  entzündet  sie  am  besten,  wenn  man  im  Ofen  zuerst  mit  eini- 
gen Holzspänen  ein  Feuer  macht,  und  die  Kohlen  daraufschüt- 
tet, jedoch  so,  dass  sie  locker  liegen  und  der  Luft  freien  Durchzug 
gewähren. 

Steinkohlen  werden  selten  angewendet,  häufig  aherKoak  s, 
welche  unter  allen  Brennmaterialien  die  intensivste  Hitze  geben. 
Die  Koaks  brennen  schwer  und  langsam  und  können  beinahe  nur 
in  Oefen  mit  Gebläse  verwendet  werden.  Eine  Eigenthümlichkeit 
der  glühenden  Koaks  ist  die,  dass  Über  denselben  keine  große 
Flamme  brennt,  während  Über  den  glühenden  Holzkohlen  sich 
immer  eine  lodernde  Flamme  von  KohJenoxydgas  zeigt  Glühende 
Koaks  verwandeln  nämlich  Kohlensäure  viel  schwerer  in  Kohlen- 
oxid als  glühende  Kohlen.  Es  ist  daher  heim  Koaksfeuer  die  Hitze 
mehr  dort  konzentriert,  wo  die  Luft  einströmt  Auch  spritzen  und 
knistern  Coaks  nie,  was  Holzkohlen  in  hohem  Grade  thun. 

Um  ein  Kohlen-  oder  Koaksfeuer  auszulöschen,  wenn  man  es 
nicht  mehr  braucht,  muß  man  die  Kohlen  oder  die  Koaks  aus  dem 
Ofen  herausnehmen,  und  auf  eine  größere  Fläche  ausbreiten. 

^ig-  9!>-  Zum      Anfachen     eines 

Feuers  kann  man  sich  entwe- 
der eines  Stückes  Pappende- 
ckel oder  eines  Fächers  be- 
dienen, welchci'aus  einer  Reihe 
von  Gänsefedern,  die  durch  je 
zwei  an  ihren  Kndon  zusam- 
mengebundene Holzstübe  zu- 
sammengehalten werden,  besteht,  und  mit  einem  Griffe  versehen  ist. 


Ocfters  kftnn  man  sich  auch  des  Flg.  95  abgebildeten  einfn- 
chenBlasebalges  zum  Anfachen  des  Kohienfeaers  bedienen.  Die- 
ser besteht  auB  zwei  Brettern  a  und  b,  welche  durch  das  Ledere  ver- 
einigt sind.  Beim  Auseinanderziehea  der  Bretter  dringt  Luft  durch 
die  sich  nach  Innen  öffnende  Klappe  e  in  den  Blasebalg  und  strömt 
beim  Zusammendrücken  desselben  wieder  bei  der  Düse  d  hinaus. 

Tkon^fti. 

Die  Flg.  96  und  97  zeigen  eine  sehr  prakti-  fig.  »6. 
sehe  zu  vielen  Zwecken  verwendbare  Form  von 
Oefen,  welche  aus  feuerfestem  Thon  gefertigt 
sind.  In  der  halben  Höbe  des  Ofens  ist  ein  Rost, 
welcher  ebenfalls  aus  Thon  ist,  eingelegt,  a  und  b 
sind  Oeffoungen,  welche  mit  EinsatzstUckchen 
«US  Thon  verschlossen  werden  können  und  dazu 
dienen,  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  zur 
Flamme  zu  gestatten,  wozu  Uberdieß  noch  in  den 
Fig.  96  abgebildeten  Ofen  unten  mehrere  Löcher 
c  e  eingeschnitten  sind.  Zur  Yermehmog  des 
Zuges  kann  man  entweder  einen  tbönernen  oder 
eisernen  Schornstein,  der  mit  einem  hölzernen 
Handgriff  d  versehen  ist,  aufsetzen. 

Eine  andere  sehr  zweckmäßige  Form  eines 
Thonofens  ist  in  Fig.  98  (Seite  84)  abgebildet.  Er 
besteht  aus  drei,  lose  auf  einander  gelegten  Thei- 
len.  ab  cd  ist  der  eigentliche  Fenerraum.  Auf 
einem  hervorspringenden  Bande  ruht  ein  Rost  aus 
Eiaeostitbea.  « ist  eine  Oeffiiung  zum  Einströmen 
der  Luft,  welche  durch  ein  EinsatzstUckchen  aus 
Thon  verschlossen  werden  kann.  Die  Oeffnung 
dient  zum  Kachlegen  von  Kohlen,  und  ist  ebenfalls  pj  ^^ 
verschUeßbar.  cd^/ist  ein  auf  das  Boden^itUck 
passender  Ring  von  Thon.  Dieser  hat  an  einem 
halbrunden  Ausschnitt,  der  mit  einem,  ebenfalls 
halbkreisförmigen  Ausschnitte  des  Domes  oj'g  d, 
eine  kreisförmige  Oeffnung  n  bildet.  Diese  Oeff- 
nnng  ist  ebenfalls  verschließbar  und  dient  zum  Dnrchstecken  der 
Retortenhälse  u.  dgl.  Gegenüber  dieser  Oeffnung  ist  eine  zweite 


ähnliche  Oefihuag  zum  Darehstecken 
von  Forzellanrcihren,  Flintenläufen  etc. 
Der  obere  Theil  efgp  hat  ferner  noch 
eine  verschließbare  Oefihung  bei  p,  and 
einen  Schornstein^'  den  man  durch  Ein- 
setzen von  Blechrtihren  noch  vorlängern 
kann.  Durch  dieHandbabenoicÖQDen  alle 
Theile  des  Ofens  leicht  auseinander  ge- 
nommen \md  zusammengesetzt  werden. 
Zum  starken  Erhitzen  größerer 
Röhreu,  Betorten  u.  s.  'w.  hat  man  ähn- 
lich construierte  längliche  thönerne  oder 
eiserne  Oefen, 


Lnlune's  Dnivenalofen. 

Ein  zu  dem  mannigfaltigsten  Gebrauche  geeigneter  Ofen  ist 
der  Fig.  99  abgebildete  Universalofen. 

P'8-  ^-  a  ist  die  Thüre,  welche  zum  Aschenraum, 

b  die  Thüre,  -welche  zur  Feuerung  führt;  c  e  e 
sind  blattförmig  heraufgebogene  Träger  für  Kes- 
sel, Schalen  etc.,  d  d  zwei  einander  gegenüber- 
stehende mit  Thüren  verschließbare  Oefihun- 
gen  zum  Einlegen  von  Röhren.  Der  Ofen  ist  in- 
nen mit  Lehm  dick  beschlagen.  Um  dem  Lehm 
mehr  Zusammenhalt  zu  geben,  kann  man  dem- 
selben Kuhhaare  beimengen.  Noch  besser  soll 
es  sein ,  den  Lehm  mit  einer  Schlempe  aus  Pfei- 
Rg.  100.  fenerde  und  Wasser  anzumachen.  Die  Fig.  100 

^MVr^^S^  stellt  den  ebenfalls  mit  Lehm  ausgefütterten 
r.  li*  I  .  «cTä?.  Schornstein  zu  diesem  Ofen  dar,  a  ist  die  Thüre, 
b  sind  die  Henkel  desselben.  Dieser  Schornstein 
wird  aufgesetzt,  veenn  man  Tiegel  glüht;  die 
Kohlen  worden  dann  durch  die  Thür  o  nach- 
I  geworfen.  Retorten  werden  in  eigens  zu  diesem 
'  Zweck  coostruierten  Ringen  Fig.  101  mit  den 
l  Ansätzen  a  a  eingesetzt.  Man  wähle  immer  eineo 
Ring  von  solchem  Durchmesser,  dasa  die  Retorte  bis  zur  Hälfte 
ihrer  Bodenwölbung  in  denselben  einsinkt.  Nimmt  man  einen  wei- 
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teren,  so  sinkt  die  Retorte^  wenn  der  Ring  heiß  Fi^.  ioi. 

wird  und  sich  ausdehnt^  so  tief  ein,  dass  sie  beim 
nachherigen  Erkalten  und  Zusammenziehen  des- 
selben, nicht  von  selbst  wieder  herausgeschoben 
werden  kann,  sondern  jedenfalls  zerdrückt  wird. 
Eine  zweite  Regel  beim  Gebrauch  dieser  Ringe 
ist,  dass  das  Niveau  der  in  der  Retorte  befindli- 
chen Flüssigkeit  nie  bis  unter  den  Ring  reichen  darf,  denn  es  würde 
die  Retorte  in  diesem  Falle  jedenfalls  entzweigehen,  wenn  durch  ein 
plötzliches  Aufwellen,  die  Flüssigkeit,  die  durch  den  Ring  höher 
erhitzte  Stelle  des  Glases  treffen  würde.  Auch  darf  man  nie  eine 
kalte  Retorte  auf  einen  heißen  Ring  oder  eine  heiße  Retorte  auf 
einen  kalten  Ring  stellen. 

Um  die  Abkühlung  der  Retorte  von  oben  durch  die  äußere 
Luft  zu  verhindern,  kann  man  noch  den  in  Fig.  102  a  abgebildeten 
Ring,  verkehrt  auf  den  Ofen  setzen.  Zweckmäßiger  ist  es  aber  für 
diesen  Zweck  einen  eigenen  schalenförmigen  Helm  mit  einem  Aus- 
schnitt für  den  Retortenhals  versehen,  anfertigen  zu  lassen. 

Um  diesen  Ofen  als  Kapellen-  Fig.  102. 

ofen  zu  gebrauchen,  stellt  man  den 
Ring  Fig.  101  a  auf  denselben,  und 
setzt  auf  diesen  die  Kapelle  Figur 
102  b.  Diese  ist  mit  Löchern  versehen, 
die  verschließbar  sind  und  dazu  dienen,  den  Zug  zu  regulieren,  und 
hat  einen  Ausschnitt  zum  Einlegen  des  Retortenhalses. 

Die  Fig.  103  stellt  eine  flache  Fig.  103. 

zum  Abdampfen  in  Schalen  u.  dgl. 
anwendbare  Sandkapello  dar.  Sie 
wird  beim  Gebrauche  mit  dem 
Fortsatze  a  a  auf  den  Ofen  gescho- 
ben. Die  heiße  Luft  zieht  durch  die  doppelten  Wände  derselben 
und  strömt  durch  die,  zur  Regulierung  des  Zuges  dienenden  Oeff- 
nongen  b  heraus. 

SefstrOm'scher  Gebläseofen. 

Dieser  besteht  aus  zwei  ungleich  großen  in  einander  gestellten 
Zilindern  aus  Eisenblech ,  A  und  B  Fig.  104  (Seite  86),  die  beide 
unten  mit  Böden  geschlossen  sind  und  oben  durch  einen  Blechring 


ä 
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Fig.  10*.  a  mit  einander  verbanden  werden.  Der 

innere  Zilinder,  welcher  42  Centim.  im 
Durchmesser  misst,  ist  im  Inneren  mit 
einer   62  Millim.   dicken   Sdüchte  von 
feuerfestem  Thone  bestrichen,  und  hat 
18  Centim.  oberhalb  des  Bodens  8  gleich 
weit  von  einander  abstehende  OeSban- 
gen  c,  in  welchen  8  starke  eiserne  Röh- 
ren von  13  Millim.  Durchmesser  stecken.  Der  innere  Raam  des 
Zillnders  A  dient  zur  Aufnahme  der  Kohlen  und  des  Tiegels  C. 
Der  äußere  Zilinder,  welcher  43  Centim.  hoch  ist,  und  58  Centim. 
Durchmesser  hat,  umschließt  den  hohlen  Raum  b,  in  welchen  man 
mittelst  eines  Blasebalges  durch  das  Rohr  (/Luft  einblftst,  die  dann, 
vorgewärmt,   durch  die  8  Oeffnungen  c  zu  den  Kohlen  tritt,  nnd 
eine  höchst  lebhafte  Verbrennung  derselben  hervorruft.  Man  kann 
diesen  Ofen  nur  mit  Holzkohlen  heizen,  welche  man  in  Form  wall- 
nussgroßer  Stücke  und   gestiebefrei  anwendet.    Koaks  kann  man 
in  diesen  Oefen  darum  nicht  benutzen,  weil  sie  beim  Verbreanett 
zu  viel  Asche  hinterlassen. 

Man  kann  sich  auch  aus  einem  Passauer  (Graphit)  Tiegel, 
einen  Gebläseofen  anfertigen,   der  sehr  viel  Hitze  gibt,  und  in 
vielen  Fällen  den  Sefström'schen  Ofen  ersetzt.  Man  bohrt  zu  dem 
Ende  8  Centim.  ober  dem  Boden  des  Tiegels  in  dessen  Seiten- 
Fig.  iOS.  wände  4—6,  etwa  6—8  Millim.  weite,  Lö- 

I  eher  und  setzt  diesen  so  vorgerichteten 
'  Tiegel  in  einen  Zilinder  aus  starkem  Ei- 
senblech, so  wie  es  die  Fig.  105  zeigt. 
Dieser  Zilinder  hat  am  Boden  ein  Rohr, 
durch  welches  man  mit  einem  Blasebalg 
Luft  einbläst.  Wenn  der  Tiegel  schon 
durch  und  durch  glüht,  erhitzt  sich  die 
Luft  in  dem  hohlenRaume  zwischen  Eisen- 
zilinder  und  Tiegel  sehr  stark ,  und  wirkt 
nun  wie  heiße  Gebläseluft.  Den  zu  erhit- 
zenden Tiegel  stellt  man  auf  ein  Stück- 
chen eines  feuerfesten  Ziegels. 

■  iffelofeB. 

Um  Substanzen  bei  völligem  Abschluß  vom  Brennmaterial, 
vuii  den  Flammen  etc.  zu  glühen,  dient  der  sogenannte  M  u  f  f  e  I  o  f  en. 
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Der  Muffelofen  ist  atieng  g;ciioiiinien  nichts  andereci  alü  eio 
gewöhnlicher  Thonofen,  wie  er  (Seite  83}  beschrioben  wiude,  in 
welchem  ein  Tboazilinder  eingeschaltet  ist ,  welcher  rund  hei-uni 
erwKmit  wird  und  in  welchen  keine  Flamme  dringt. 

Die  Fig.  106  zeigt  einen  solchen  zum  Fig.  lOÖ. 

Abtreiben  des  Silbers  dienenden  Muffel- 
ofen. A  ist  der  eigentliche  Ofen.  B  dessen 
Schornstein  mit  dem  Ringe  a  von  Eisen- 
blech, welcher  zum  Trocknen  der  Tiegel  h 
dient.  C  ist  die  Muffel,  zu  welcher  man 
durch  die  Oeffnung /gelangen  kann.  Die 
Spalte  g,  welche  nicht  bei  ftllen  Muffel- 
öfen angebracht  ist,  dient  dazu,  um  der 
heißen  Luft  aus  dem  Feuerraume  Zutritt  in 
das  Innere  der  Muffel  zu  gewähren,  h  and 
c  sind  Oeffnungen,  durch  welche  das 
Brennmateriale  eingetragen  wird,  d  ist  der 
Koat  und  e  der  Ascheufall. 

Oefbn  mit  geschlosseDem  Aibeitsraame. 

In  Jedem  Laboratorium  ist  es  nothwendig  einen  mit  Glaswän- 
den verschlossenen  Ärbeitsraum  zu  haben,  den  man  am  zweck- 
mäßigsten mit  einem  Ofen  verbindet. 

Die  Figur  108  (Seite  88)  stellt  einen  solchen  Ofen  mit  ge- 
schlossenem Arboitsraume  dar.  Fig.  107. 

Der  vordere  Theil  enthSiteine 
ganz  einfache  HeitzTorrichtungfUr 
Holz.  A  ist  die  Tbür  zur  Feuerung, 
B  die  ThOr  zum  Aschenfall,  Csind 
eiserne  Platten,  welche  mit  Sand 
bestreut  werden. 

Dieser  Theil  dient  dann  als 
Sandbad. 

Die  Doppeltbiire  D  führt  zu 
einem  kleinen  unterhalb  der  Feuer- 
ung vor  Ä  angebrachten  Gewölbe, 
welches  als  Kohlen-  oder  Holzmagazin  benutzt  worden  kann. 

Der  zweite  Theil  enthält  einen  Ofen  E.  der  in  Figur  107  im 
Durcbsehnitte  abgebildet  ist. 


Er  besteht  aus  einem  zilindrischen  Scliaclite,  der  sich  nach 
unten  konisch  verengt  und  in  den  Äschenfall/ endigt,  dessen  TbUre 
FVig.  108  ist.  Ein  Roste  dient  zum  Auflegen  des  Brennmaterials. 
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Die  Yerbrennungsproduktc  entweichen  durch  eine  SpaltöiFnung  d 
in  den  Kamin. 

Man  kann  den  Ofen  mit  einer  Deckplatte  aby  die  mit  einer 
Handhabe  c  y ersehen  ist,  schließen,  wobei  der  Zug  durch  die  ge- 
nannte SeitenöfFnung  d  und  den  Aschenfall/ bewerkstelligt  wird. 

Man  kann  auch  an  die  Stelle  der  Deckplatte  a  b  einen  kleinen 
ßostkorb  in  den  Ofen  hängen  (wie  dies  in  Fig.  108  ersichtlich  ist), 
was  oft  recht  vortheilhaft  ist. 

Ueber  den  ganzen  Raum  ist  eine  Art  hölzerner  Kasten  gebaut, 
der  wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  zum  Auf-  und  Abschie- 
ben eingerichtete  Glasw&nde  hat. 


Fig.  109. 


LStlirelirlaBpe. 

Die  Löthrohrlampe  Fig.  109 
benützt  man  am  häufigsten  bei 
quantitativen  Löthrohrproben.  Zu 
qualitatiTen  Analisen  mit  dem 
Löthrohre  kann  man  statt  dieser 
Lampe  auch  eineWeingeistlampe, 
eine  gewöhnliche  Oellampe,  oder 
im  Nothfalle  auch  ein  Talg-  oder 
Wachslicht  gebrauchen. 

Diese  Löthrohrlampebesteht 
aus  der  Lampe  A  und  dem  Sta- 
tive B.  Die  Lampe  ist  aus  Weiß- 
blech angefertigt,  und  außen 
schwarz  lackiert.  Sie  ist  auf  der 
oberen  Seite  116  Millira.  lang, 
und  hat  hier  zwei  Oeffhungen. 

Die  hintere  Oeffhung  Chat  einen  Durchmesser  yon  14Mi]lim.,  dient 
zum  Einfüllen  des  Brennmateriales,  welches  raffiniertes  Rübsöl 
oder  Baumöl  ist,  und  ist  mittelst  eines  aufschraubbaren  Deckels  C* 
zu  verschließen.  Die  am  vorderen  Ende  der  Lampe  befindliche 
OefTnung  D  enthält  die  Dille  und  den  Docht.  Die  Dille  D*  ist 
12  Millim.  breit  und  5  Millim.  weit,  und  von  der  rechten  Seite 
nach  der  linken  zu  schief  gefeilt.  E  zeigt  die  vordere  Ansicht  der 
Lampe,  welche  an  diesem  Ende  27  Millim.  breit  ist,  während  das 
hintere  Ende  der  Lampe  eine  Breite  von  30  Millim.  hat. 


90 

Der  baumwollene  Docht  ist  zjlmderisch  gewirkt^  und  ebenso 
breit  als  die  Dille ;  wenn  er  breit  gedrückt  wird.  Man  zieht  den 
Docht  in  die  Dille  ein^  nachdem  man  denselben  erst  breit  gedrückt 
und  dann  der  Länge  nach  noch  ein  Mal  übereinander  gelegt  bat. 
Hat  man  die  Dille  sammt  dem  Dochte  in  die  Lampe  eingesenkt, 
so  schneidet  man  den  über  die  Dille  hervorragenden  Docht  so  zu^ 
dass  die  Schnittääche  parallel  mit  der  schiefen  Seite  der  Dille  läuft. 

Das  Stativ  besteht  aus  einem  kreuzförmigen  Fuße  und  einem 
Messingstabe.  An  dem  Messingstabe  lässt  sich  die  Lampe  Ä  auf- 
und  abschieben,  und  in  den  verschiedenen  Stellungen  durch  eine 
Schraube  c  fixieren. 

Litkrohr. 

Das  Löthrohr  benützt  man  zum  Ausfuhren  von  qualitativen 
und  quantitativen  Analisen,  zum  Abrunden  von  Glasröhren,  und 
zu  manchen  anderen  Operazionen. 

Zu  qualitativen  Analisen  kann  man  in  Ermangelung  eines  bes- 
seren das  Löthrohr  gebrauchen,  welches  die  Metallarbeiter  zum 
Zusammenlöthen  von  Metallstückchen  anwenden. 

Dieses  ist  eine  240  Millim.  lange  konische  Bohre  von  Messing, 
welche  an  dem  weitesten  Ende  7  Millim.  und  an  dem  dünnsten 
Ende  1  bis  1%  Millim.  im  Lichten  weit  ist.  Diese  Röhre  ist,  40 
Millim.  vom  dünnsten  Ende  entfernt,  unter  einem  rechten  Winkel 
so  gebogen,  dass  an  der  Biegungsstelle  keine  scharfe  Ecke  sicht- 
bar ist. 

Wenn  man  längere  Zeit  hindurch  zu  blasen  bat,  wie  dies  na- 
mentlich bei  quantitativen  Proben  mit  dem  Löthrohre  der  Fall  ist, 
so  benützt  man  ein  Löthrohr  von  der  Form  Fig.  110. 

Fig.  110. 


Dieses  von  Plattner  angegebene  Löthrohr  besteht  aus  einem 
konischen  Windrohre  5,  welches  18  Centim.  lang  ist,  und  am  wei- 
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teren  Ende  10  MiUim.,  Am  engeren  5  Milliro.  Durchmesser  hat.  In 
dem  weiteren  Ende  desselben  steckt  ein  Mundstück  von  Hom  Cj 
welches  am  weitesten  vorderen  Ende  36  Millim.  Durchmesser  und 
die  Form  eines  TrompetenmundstUckes  hat  Das  Windrohr  steckt 
mit  dem  engeren  Ende  in  dem  Windkasten  Aj  welcher  35  Millim. 
hoch  ist,  und  im  zilindrischen  weiteren  Theile  einen  Durchmesser 
von  13  Millim.  hat.  Der  Windkasten  hat  an  der  Seite  eine  Ansatz- 
ro'hre,  welche  zur  Aufnahme  der  39  Millim.  langen  Seitenrö'hre  a 
dient  Das  engere  Ende  dieser  Seitenröhre  hat  einen  inneren 
Durchmesser  von  1  Millim.  und  ist  ebenso  wie  das  Windrohr  und 
der  Windkasten  aus  Pakfong  oder  Messing  angefertigt.  Auf  dem 
engeren  Ende  dieser  Seitenröhre  steckt  eine  konische  lange  Spitze 
von  Platin  h.  Diese  Platinspitze  ist  aus  einem  massiven  Stücke  von 
Platin  gedreht  und  gebohrt.  Die  Oeffnung  an  dem  engsten  Ende 
dieser  Platinspitze  hat  einen  Durchmesser  von  0-4  Millim.  Zu  qua- 
litativen Proben ;  welche  eine  starke  Löthrohräamme  erfordern^ 
und  zu  manchen  quantitativen  Proben  gebraucht  man  außer  dieser 
noch  eine  zweite  weitere  Platinspitze,  deren  Oeffnung  am  engsten 
Theile  0*5  Millim.  Durchmesser  hat 

Wenn  sich  eine  solche  Platinspitze  während  des  Blasens  mit 
Büß  verstopft,  so  nimmt  man  sie  ab,  legt  sie  in  eine  Grube  auf  die 
Kohle  und  glüht  sie  dadurch  aus,  dass  man  die  Oxydazionsflamme 
der  Löthrohrlampe  darauf  einwirken  lässt.  Messingene  Spitzen  muß 
man  vom  Ruße  mittelst  eines  zugespitzten  Homsplitters  oder  einer 
Nähnadel  frei  machen. 

Der  an  diesem  Löthrohre  angebrachte  Windkasten  dient  zur 
Aufnahme  der  Feuchtigkeit,  welche  während  des  längeren  Blasens 
zugleich  mit  der  Luft  in  das  Löthrohr  gelangt. 

Das  Blasen  muß  auf  die  Weise  geschehen,  dass  man  den  Mund 
mit  Luft  füllt  und  diese  mit  Hilfe  der  Wangenmuskeln  durch  das 
Löthrohr  drückt,  während  man  durch  die  Nase  wie  gewöhnlich 
ein  und  ausathmet. 

Man  hält  beim  Blasen  das  Löthrohr  auf  die  Weise,  dass  man 
das  Windrohr  desselben  zwischen  die  eingebogenen  vier  dreiglie- 
derigen  Finger  der  rechten  Hand  so  nimmt,  dass  die  mittleren 
Glieder  des  Zeige-  und  Mittelfingers  über,  die  mittleren  Glieder 
der  beiden  anderen  Finger  aber  unter  demselben  zu  liegen  kom- 
men, während  der  gerade  ausgestreckte  Daumen  sich  mit  seinem 
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Sußersten  Gliede  an  die  Stelle  des  Windrohres  stützt ^  an  welcher 
das  Mundstück  beginnt.  Man  stützt  sich  ferner  während  des  Bla- 
sens  mit  den  Vorderarmen  an  die  Kante  des  Tisches^  auf  welchem 
die  Löhtrohrlampe  steht.  \ 

Will  man  eine  Oxydaisions flamme  hervorbringen^  so  hält 
man  das  Lö'tbrohr  so,  dass  die  Spitze  desselben  zwischen  den  bei- 
den Enden  des  Dochtes,  der  Lampe  zu  liegen  kommt  und  bis  zum 
Anfange  des  zweiten  Drittheiles  desselben  reicht,  und  bläst  so  Lufl 
durch  die  Flamme,  dass  der  Luffcstrom  fast  den  Docht  berührt  und 
durch  die  Mitte  der  Flamme  durchgeht. 

Die  Oxydazionsflamme  ist  blau  und  etwas  vor  der  Spitze  am 
heißesten.  Man  kann  in  diesem  heißesten  Theile  der  Oxydazions- 
flamme das  Ende  eines  0*1  Millim.  starken  Platindrates  so  stark 
erhitzen,  dass  es  zu  einem  kleinen  Kügelchen  zusammenschmilzt. 

Eine  Redukzionsflamme  erhält  man,  wenn  man  dasLö'th- 
rohr  so  hält,  dass  die  Spitze  desselben  nur  wenig  oder  fast  gar 
nicht  in  die  Flamme  hineinreicht,  und  so  Luft  durch  dasselbe  bläst, 
dass  der  Luftstrom  in  einer  gewissen  Entfernung  über  den  Docht 
hinweggeht. 

Die  Reduktionsflamme  ist  gelb  und  leuchtend,  und  hat  etwas 
vor  der  Spitze  am  meisten  reduzierende  Kraft. 

Als  Unterlage  für  die  mit  dem  Löthrohre  zu  prüfenden  Sub- 
stanzen benützt  man  häufig  Holzkohlen,  welche  eine  parallelepipe- 
dische  Form  haben,  8  Centim.  lang,  2  Centim.  breit  und  2  Centim. 
hoch  sind.  Man  schneidet  solche  Löthrohrkohlen  mittelst  einer 
Säge  aus  größeren  Fichtenholzkohlen  so  aus,  dass  auf  den  langen 
Seiten  der  Kohlen  die  Jahresringe  als  parallele  Linien  sichtbar 
sind.  Bei  manchen  quantitativen  Proben  vor  dem  Löthrohre  legt 
man  die  zu  prüfende  Substanz  auf  den  Querschnitt  der  Kohle,  bei 
qualitativen  Proben  aber  immer  auf  den  Längsschnitt  derselben. 
Künstliche  Löthrohrkohlen  kann  man  aus  einem  Gemenge 
von  Kohlenstaub  und  Kleister  mittelst  eines  passenden  Models  an- 
fertigen. (Plattner  Probierkunst.  S.  19,  20.) 

Zum  Aufbewahren  der  trockenen  Löthrohrreagenzien  benützt 
man  kleine  Präparatengläser  oder  zilindrische  Büchsen  von  har- 
tem Holz,  welche  35  Millim.  hoch  sind  und  18  Millim.  Durch- 
messer haben. 
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Die  flüssigen  und  zerfließlichen  Löthrohrreagenzien  bewahrt 
man  in  kleinen  Glasflaschen  auf^  welche  einen  eingeriebenen  Glas- 
stöpsel haben;  45  Millim.  hoch  und  25  Millim.  weit  sind. 

CrlasUasetisehe. 

Die  Glasblasetische  benützt  man  zum  Abrunden,  Ausziehen 
und  zum  Schmelzen  gewisser  Glasröhren,  zum  Anschmelzen  von  en- 
geren Röhren  an  weitere,  zum  Anblasen  von  Kugeln  an  Glasröhren 
und  zum  Anfertigen  verschiedener  anderer  Glasbläserarbeiten,  wie 
(S.  3,  13,  14,  15,  17,  19,  20,  23,  26,  29)  gezeigt  wurde. 

Sie  haben  im  Allgemeinen  die  Einrichtung,  dass  aus  einem 
Blasebalge  Luft  in  die  Flamme  einer  Öllampe  oder  in  eine  Leucht- 
gasflamme strömt,  und  so  die  Hitze  dieser  Flammen  verstärkt  wird. 

Je  nachdem  das  Brennmateriale  Ol  (oder  Talg)  oder  Leucht- 
gas ist,  unterscheidet  man  Glasblasetische  mit  Lampe,  und  solche 
ohne  Lampe. 

Bei  den  Glasblasctischen  ohne  Lampe  ist  das  Brennmateriale 
Leuchtgas.  Diese  heiUen  daher  insbesondere  Gasblasetische. 

Glasblasetisch  mit  Glasbläserlampe. 

Dieser  Blasetisch  Fig.  111. 

besteht  aus  einem 
Tische  Fig.  111,  aus 
der  Glasbläserlampe 
a  und  aus  dem  unter 
dem  Tische  befindli- 
chen Blasebalge. 

Die  Glasbläser- 
lampe ist  aus  Weiß- 
blech angefertigt.  Der  Ölbehälter  derselben  a  hat  eine  kreisrunde 
Form,  ist  4  Centim.  hoch  und  hat  einen  Durchmesser  von  12  Cen- 
timeter.  Der  obere  Deckel  dieses  Ölbehälters  hat  in  der  Mitte  ein 
Chamier,  um  welches  sich  der  vordere  Theil  h  desselben  aufschla- 
gen lässt.  Der  hinter  diesem  Charniere  befindliche  Theil  des  De- 
ckels ist  auf  die  Lampe  festgelöthet  und  hat  eine  runde  Oeffnung 
<?,  welche  mittelst  eines  Deckels  zu  verschließen  ist,  und  zum  Ein- 
gießen von  Öl  oder  geschmolzenem  Talg  dient. 

An  der  vorderen  Seite  des  Ölbehälters  befindet  sich  der  Docht- 
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behältflr  e.  Dieser  ist  ein  länglich  vierackiges  Kästchen,  welches 
55  Millim.  lang,  45  Uillim.  breit  und  4  Centim.  hoch  Est,  und  einen 
Abnehmbaren  Deckel  hat.  Ans  diesem  Dochtbehälter  ragen  die  En- 
den des  Dochtes  etwa  14  MilUm  hoch  hervor. 

Der  Docht  besteht  aus  B&umwollföden ,  welche  zu  zwei  Zö- 
pfen lose  zusammengeflochten  sind,  oder  in  zwei  zilindrisch  ge- 
flochtenen Dochten  stecken.  Diese  zwei  Zupfe  des  Dochtes  liegen 
getrennt  im  Dochthehülter  nebeneinander,  und  setzen  sich  in  dem 
Ölbehälter  fort,  von  welchem  aus  sie  mit  Fett  gespeist  werden. 

Der  Tisch  ist  82  Centim.  hoch,  und  hat  an  der  Seite  eine 
Schieblade  e,  welche  zum  Aufbewahren  von  dreikantigen  Feilen 
Zangen,  Scheeren,  Glasstäben  und  Glasröhren  dient.  Die  Seite 
des  Tisches,  an  welcher  sich  die  Schieblade  beflndet,  ist  70  Centim. 
lang,  während  die  vordere  Seite  desselben  eine  Länge  von  60  Cen- 
timeter  hat. 

An  der  vorderen  Seite  des  Tisches  steigt  die  BlaserSbre  in  die 
Höhe,  welche  die  Luft  aus  dem  Blasebalge  in  die  Flamme  der  Lampe 
leitet,  und  aus  hart  gelöthetem  Kupfer  oder  Messing  gearbeitet  ist 
Sie  ist  mittelst  eines  messingenen  Bandes  an  die  Tischplatte 
befestigt,  uud  mit  einem  Hahne  d  versehen.  Dieser  dient  dazu,  um 
die  Stärke  des  Luftstromes  beliebig  regeln  zu  können.  Der 
Aber  die  Tischplatte  emporragende  Theil  der  Blaserühre  ist  sanft 
gebogen  nnd  verengt  sich  allmählich,  so  dass  das  Ende  derselben 
eine  Oefl^nung  von  1  Millim.  Durchmesser  hat. 

Fin;.  112.  Der  Blasebalg 

i   I  rill  Fig.  112bestehtauB 

einem  unteren  und 
einem  oberenBalge. 
Der  untere  Balg 
oder  Schöpfbalg  A 
ist  von  dem  oberen 
Balge ,  dem  Luft- 
reaervoir  B  durch 
einen  Zwischenbo- 
den Cgetrennt.  Der 
untere  Boden  des 
■     "—  Schöpfbalges  ist  36 

Centini.    breit   und 
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38Centim.  lang,  und  hat  eineOeffnung,  welche  mit  einem  Ventile  a 
verschlossen  ist.  Er  lässt  sich  durch  eine  an  die  hintere  Seite  des- 
selben befestigte  Hebelvorrichtung  b  und  das  Fußbrett  c  nach  auf- 
und  abwärts  bewegen.  Der  Zwischenboden  ist  an  die  vier  Füße 
des  Blasetisches  festgemacht,  44  Centim.  lang  und  36  Centim.  breit, 
und  hat  ein  Ventil  d.  Der  obere  Boden  des  Luftreservoirs  ist  eben- 
so lang  und  breit  als  der  Zwischenboden,  und  mit  einem  Ziegel  e 
beschwert.  Das  mit  dem  Hahne  d'  versehene  Rohryieitet  die  Luft 
aus  dem  Luftreservoir  in  die  Flamme  der  Glasbläserlampe. 

Will  man  auf  einem  solchen  Glasblasetische  arbeiten,  so  füllt 
man  die  Lampe  desselben  mit  Rübsöl  oder  geschmolzenem  Talg  an, 
und  schiebt  sie  so  gegen  die  Blaseröhre,  dass  das  Ende  derselben 
in  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  Dochten  zu  liegen  kommt. 
Nun  gießt  man  auf  den  Theil  des  Dochtes,  welcher  aus  dem  Docht- 
hälter  hervorragt,  etwas  Terpentinöl  und  zündet  ihn  nun  an.  Man 
kann  auch  ohne  Terpentinöl  den  Docht  anzünden,  muß  aber  dann 
mehr  Zeit  dazu  verwenden. 

Der  Glasbläser  sitzt  vor  dem  Blasetische  auf  einem  Sessel,  und 
gibt  seinen  rechten  Fuß  auf  das  Brett,  welches  durch  Schnüre  mit 
dem  Schöpfbalge  des  Blasebalges  in  Verbindung  steht.  Er  bewegt 
das  Brett  durch  abwechselndes  Niederdrücken  und  Heben  des  Fu- 
ßes nach  auf-  und  abwärts,  und  treibt  auf  diese  Weise  Luft  aus 
dem  Blasebalge  in  die  Flamme. 

Die  Flamme,  welche  gelb,  stark  und  rußend  war,  wird  durch 
die  vom  Blasebalge  kommende  Luft  horizontal  umgelegt,  rußt  nicht 
mehr,  wenn  sie  gut  ist,  hat  eine  violette  stellenweise  schwach  gelb- 
liche Farbe,  und  ist  so  heiß,  dass  eine  in  dieselbe  gehaltene  Glas- 
röhre schnell  glühend  wird,  ohne  sich  mit  Ruß  zu  überziehen.  Ist 
die  Flamme  nicht  gut,  bringt  sie  zu  wenig  Hitze  hervor,  so  muß 
man  versuchen,  dieselbe  zu  verbessern,  bevor  man  anfängt  damit 
zu  arbeiten.  Man  bewirkt  dieses  dadurch,  dass  man  die  Lampe 
etwas  vor-  oder  rückwärts  bewegt,  oder  den  Docht  niederdrückt 
oder  die  Enden  der  Dochte  einander  nähert  oder  von  einander  ent- 
fernt. Bei  einiger  Uebung  bringt  man  es  bald  dahin,  dass  man 
schnell  eine  gute  heiße  Flamme  bekommt,  und  dieselbe  verschie- 
den groß  und  spitzig  machen  kann. 

Ist  die  Flamme  gut,  so  erhitzt  man  darin  die  Glasröhren, 
welche  man  biegen,  abrunden,  ausziehen,  zuschmelzen  oder  auf- 


blasen  will.  Man  beobachtet  hiebe!  die  Yorsiclit,  dass  man  die  Glas- 
rö'hron  nur  aUniKhlicb  bis  zum  Glühen  erhitzt,  damit  sie  nicht  in 
Folge  der  plötzlichen  stellenweisen  Erhitzung  zerspringen.  Bei 
dicken  Glasröhren  ist  es  sogar  manchmal  nothwendig,  dieselben  in 
der  gewönlichen  Flamme  vorzuwärmen.  Der  Ruß,  welcher  sich 
hiebel  an  die  Glasröhre  absetzt,  verbrennt  dann,  wenn  man  auf  die 
vorgewärmte  Stelle  der  Röhre  die  heiße  Flamme  einwirken  lässt. 
Hört  man  mit  dem  Glasblasen  auf,  so  schiebt  man  die  Lampe 
von  der  Blaseröhre  weg,  und  löscht  dieselbe  durch  Aufsetzen  einer 
Kappe  aus. 

GasblasetUch. 

pj     113  DerGasblase- 

tisch  Fig.  113  ist 
79  Centim.  hoch, 
und  hat  eine  Tisch- 
platte A ,  deren 
vordere  Seite  a  b 
60  Centim.  lang 
ist,  während  die 
Seite  b  c  eine 
Längevon76Cen- 
timeter  hat. 

Auf  dem  vor- 
deren   Ende    der 
Tischplatte  befin- 
det sich  ein  gera- 
des messingenes  Rohr  d,  welches  85  Millim.  hoch  ist,  und  6  Mil- 
limeter im  inneren  Durchmesser  hat.  Dieses  Rohr  steht  mit  einer 
Bleiröhre  in  Verbindung,  welche  unter  der  Tischplatte  liegt,  und 
an  der  Seite  h  c  des  Blasetisches  endet.  Dieses  Ende  der  Bleiröhre 
trägt  einen  Hahn  e,  und  kann  durch  einen  elastischen  Schlauch 
mit  einer  Leuchtgasleitungsröhre  verbunden  werden,   10  Centim, 
von  dem  Rohre  d  entfernt  ist   eine  zweite  messingene  Röhre  f, 
welche  6  Centim.  hoch  ist,  und  durch  eine  Nuss  mit  einer  33  Mil- 
limeter  langen  Messingröhre  g  in    bewegliche   Verbindung  ge- 
bracht ist.  An  diese  Rölire  g,   ist  eine  Röhre  h  gesteckt,  welche 
65  Millim.   lang  ist  und  am  äußersten   Ende  eine  Oeffnung  von 
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2  Millim.  Durclimesser  hat.  Dieses  äußerste  Ende  der  Röhre  h  liegt 
in  einem  Einschnitte  der  Röhre  d  und  ist  mit  einem,  unter  einem 
spitzen  Winkel  gebogenen  Eisenbleche  t  bedeckt ,  welches  35  Mil- 
limeter lang  und  5  Centim.  breit  ist. 

Unter  der  Tischplatte  des  Blasetisches  befindet  sich  der  Blase- 
balg,  welcher  aus  dem  Schöpf  balge  By  dem  Zwischenboden  C  und 
dem  Luftreservoir  2)  besteht  Der  untere  Boden  des  Schöpfbalges 
ist  45  Centim.  lang  und  eben  so  breit.  Dieselbe  Länge  und  Breite 
haben  der  obere  Boden  des  Luftreservoirs  und  der  Zwischenboden. 
Der  Zwischenboden  ist  an  zwei  Querleisten  k  befestigt,  welche  die 
Füße  des  Tisches  an  der  Seitenwand  yerbinden,  und  hat  ein  Ventil. 
Der  Boden  des  Schöpfbalges  ist  ebenfalls  mit  einem  Ventile  ver- 
sehen y  und  lässt  sich  mittelst  der  Hebelvorrichtung  l  und  des  da- 
mit verbundenen  Fußbrettes  m  nach  auf-  und  abwärts  bewegen. 
Der  obere  Boden  des  Luftreservoirs  ist  mit  Ziegeln  beschwert,  und 
hat  ebenfalls  ein  Ventil.  Dieses  Ventil  öffnet  sich,  wenn  es  an  einem 
von  der  unteren  Fläche  der  Tischplatte  abgehenden  hölzernen  Stab 
anstößt,  und  gestattet  der  überflüssigen  Luft  den  Austritt.  Die  Blei- 
röhre n  führt  die  Luft  aus  dem  Luftreservoir  in  die  Röhre  y^  A, 
und  ist  mit  einem  Hahne  o  versehen.  Von  dieser  Bleiröhre  n  geht 
eine  zweite  Bleiröhre;  ab,  welche  ebenfalls  mit  einem  Hahne  q 
verschließbar  ist,  und  in  eine  Messingröhre  r  endet,  welche  5  Centim. 
über  die  Tischplatte  emporragt,  und  6  Millim.  inneren  Durchmesser 
hat.  In  dieselbe  Messingröhre  r  mündet  auch  die  mit  dem  Hahne  a 
versehene  bleierne  Leuchtgasleitungsröhre  t. 

Will  man  auf  diesem  Blasetische  Glas  bearbeiten,  so  verbin- 
det man  den  elastischen  Schlauch,  welcher  das  Leuchtgas  zuleitet, 
mit  dem  Ende  der  an  d  sich  anschh'eßenden  Bleiröhre,  öffiiet  den 
Hahn  e  derselben,  und  zündet  das  bei  d  ausströmende  Leuchtgas  an. 

Man  schließt  ferner  den  Hahn  q  an  der  Bleiröhre  j>,  öffnet  den 
Hahn  o  an  der  Röhre  n,  und  setzt  sich  auf  einen  Sessel  so  vor  den 
Blasetisch,  dass  sich  die  beiden  Vorderfüße  auf  das  Fußbrett  m 
und  die  beiden  Vorderarme  auf  die  vordere  Seite  a  h  der  Tisch- 
platte stützen« 

Bewegt  man  nun  mit  den  Füßen  das  Fußbrett  nach  auf-  und  ab- 
wärts, so  tritt  die  Luft  aus  dem  Luftreservoir  D  des  Blasebalges  durch 
die  Röhre  n/^  A  in  die  bei  d  herausbrennende  Leuchtgasflamme. 
Diese  verliert  ihre  gelbe  Farbe,  wird  violett  und  in  der  Richtung 

Bauer  und  Hinterber^er,  cbemiache  Technik.  7 
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der  Röhre  g  h  umgelegt  Will  man  die  Flamme  kleiner  machen, 
80  schraubt  man  den  Hahne  etwas  zu. 

Verbindet  man  das  Ende  der  Röhre  t  mit  dem  elastischen 
Schlauche,  welcher  das  Leuchtgas  zuleitet,  öffnet  die  Hähne  a  und 
q,  schließt  den  Hahn  o  und  setzt  nach  dem  Anzünden  des  bei  der 
Röhre  r  ausströmenden  Leuchtgases  den  Blasebalg  in  Thätigkeit, 
so  erhält  man  eine  senkrechte  sehr  heiße  Flamme,  welche  man 
zum  Glasblasen ,  zum  Aufschließen  von  Silikaten  und  zu  verschie* 
denen  anderen  Zwecken  benützen  kann. 

Außer  diesem  eben  beschriebenen  Gasblasetische  finden  auch 
solche  Anwendung,  bei  welchen  die  Luft  des  Blasebalges  und 
das  Leuchtgas  durch  dieselbe  Oeffnung  ausströmen. 

Fig.  il4.        o  Bei  diesen  Gasblasetischen  befin- 

det sich  auf  der  Tischplatte  derselben 
der  Aufsatz  Fig.  114.  Das  Leuch^as 
strömt  aus  einem  mit  einem  Hahne  ver- 
sehenen Schlauche  in  die  Röhre  a,  wel- 
che 15  Centim.  lang  ist  und  5  MiUim. 
inneren  Durchmesser  hat.  Diese  Röhre 
a  ist  von  einer  Röhre  b  umgeben,  welche 
10  Centim.  lang  ist  und  12  Millim.  inne- 
renDurchmesser  hat  lieber  dieserRöhre 
&lässt  sich  ein  Rohr  c  verschieben,  wel- 
ches 7  Centim.  lang  ist,  am  hinteren  wei- 
teren Ende  13  Millim.,  am  vorderen  en- 
geren Ende  7  Millim.  inneren  Durch- 
messer hat.  Das  vordere  Ende  dieser 
Röhre  c  trägt  ein  Schraubengewinde,  das  zur  Verbindung  mit 
dem  12  Millim.  langen  Aufsatze  dient.  Dieser  Aufsatz  hat  eine  OeiF- 
nung  von  4  Millim.  Durchmesser,  bei  welcher  die  Flamme  heraus- 
brennt. Die  Luft  des  Blasebalges  tritt  in  den  Raum  zwischen  den  Röh- 
ren a  und  5,  und  mischt  sich  mit  dem  Leuchtgase  in  dem  12  Millim. 
langen  Aufsatze.  Die  horizontale  Röhre  b  ist  mit  der  auf  dem  Tische 
befestigten  senkrechten  Röhrein  beweglicher  Verbindung,  in  welche 
die  Luft  des  Blasebalges  mittelst  einer  mit  einem  Hahne  versehenen 
Röhre  eintritt.  Die  Flamme  kann  durch  Vor-  oder  Zurückschieben 
der  Röhre  c,  und  durch  die  Hähne  reguliert  werden,  welche  an  den 
Luft-  und  Gasleitungsröhren  angebracht  sind. 


In  Ermanglung  eines  Blasetisches  kann  man  zum  QlaBblascn 
und  zu  manchen  anderen  Operazionen  die  AeolJpilen  benutzen. 
Diese  haben  immer  die  Einrichtung,  dass  Weingeistdämpfe  oder 
Dämpfe  von  Terpentinöl,  Äther  u.  s.  w.  zugleich  mit  etwa«  Luft 
in  eine  Weingeistflamme  unter  einem  gewissen  Drucke  einstr&mcn. 

Uatecr  den  vielen  Formen  der  Aeolipilen,  welche  angegeben 
■wurden,  soll  hier  nur  eine  angefUhrt  werden. 

DieAeolipileFig.  115  %•  HS- 

ist  aus  Messingblech  ange- 
fertigt, hat  eine  Höhe  von 
52  Millim.  und  8  Centim. 
im  größten  Durchmesser. 
Sie  hat  bis  nahe  zum  Bo- 
den doppelte  Wände.    In 

dem  Räume  zwischen  beiden  Wänden  und  auf  dem  eigentlichen 
Boden  der  Acolipile  beßndet  sich  Weingeist  e.  Der  Handgriff  der 
Aeolipile  ist  hohl,  dient  zum  Einfüllen  von  Weingeist  und  ist  mit 
einem  Korke  d  zu  verschließen.  Zündet  man  den  Weingeist  e"  an, 
welcher  sich  auf  dem  eigentlichen  Boden  der  Aeolipile  befindet,  so 
fangt  der  zwischen  den  doppelten  Wänden  vorhandene  Weingeist 
zu  sieden  an,  und  entwickelt  Dämpfe,  welche  sich  in  dem  leeren 
Theile  h  ansammeln.  Haben  die  Weingeistdämpfe  hier  nicht  mehr 
Raum  genug,  so  entweichen  sie  durch  die  Röhre  a  und  gelangen 
darch  das  Ende  c  derselben  zur  Flamme  des  Weingeistes  e'.  Diese 
wird  nun  um  vieles  höher  und  heißer,  und  eignet  sich  daher  zum 
Anfertigen  mancher  Glasbläserarbeiten. 

Wenn  sich  in  b  mehr  Weingeistdampf  entwickelt  als  durch 
die  Röhre  a  entweichen  kann,  so  wird  der  Kork  d  aus  dem  Hand- 
griffe herausgeschleudert 

Z  a  ■  g  «  ■. 

Die  Zangen  haben  je  nach  ihrer  verschiedenen  Anwendung  eine 
verschiedene  Form  und  Größe,  und  sind  meistens  aus  Eisen  oder 
theilwejse  auch  aus  Stahl  angefertigt.  Außer  der  gewöhnlichen 
Zange,  welche  man  zum  Herausziehen  von  Nägeln  aus  Holz-  und 
Mauerwerk,  zum  Abkneipen  von  Drätcn  u.  s.  w.  benutzt,  finden  in 
chemischen  Laboratorien  noch  dieKomzange,  Kohlenzange,  Kneif- 
zange, Stahlzange,  Tiegelzange  und  Dratzange  Anwendung. 

7* 
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Fig.  117. 


Kornzange. 

Die  Kornzange  Fig.  116  hat  12  Centim.  lange 
Blätter  aj,  welche  durch  das  Gewinde  c  mit  den 
ebenfalls  12  Centim.  langen  Schenkeln  de  in  Verbin- 
dung sind.  Die  Blätter  sind  3  Centim.  von  den  äußer- 
sten Enden  derselben  bei  /  unter  einem  stumpfen 
Winkel  gebogen.  Die  innere  Seite  der  beiden  Enden 
der  Blätter  ist  gekerbt. 

Man  benützt  die  Komzange  zum  Abnehmen  des 
heißen  Platindeckels  vom  Platintiegel,  zum  Anfassen  von  Phosphor, 
von  glühenden  Kohlen  und  anderen  Gegenständen. 

Kohlenzange. 

Die  Kohlenzange  Fig.  117  hat  Blätter 
aby  welche  32  Centim.  lang  sind,  und  durch 
das  Gewinde  c  mit  den  16  Centim.  langen 
Schenkeln  de  in  Verbindung  stehen.  Die 
Blätter  sind  3  Centim.  von  den  äußersten  En- 
den derselben  unter  einem  stumpfen  Winkel 
gebogen. 

Die  Kohlenzange  eignet  sich  wegen  ihrer 
langen  Blätter  zum  Herausnehmen  von  glü- 
henden Kohlen  aus  einem  Universalofen  oder 
aus  einem  anderen  tiefen  Ofen. 

Kneifzange. 

Die  Kneifzange  Figur  118  hat  die  Form  und  Größe 
einer  gewöhnlichen  Nagelzange.  Sie  unterscheidet  sich  von  der 
Nagelzange  dadurch ,  dass  die  abkneifende  Schärfe  der  Blätter  a  b 
mehr  stark  und  breit  als  scharf  ist. 

Man  gebraucht  die  Kneifzange  bei  Versuchen  mit  dem  Löth- 
rohre,  um  kleine  Proben  von  Mineralien  abzubrechen,  zum  Abknei- 
pen  von  Platindrat,  Eisendrat  nnd  anderen  Dräten. 

Stahlxange. 

Die  Stahlzange  Fig.  119  hat  3  Centim.  lange  und  5  MiUim. 
breite  Blätter,  welche  an  der  inneren  Seite  rauh  sind. 

Die  Stahlzange  findet  bei  Löthrohrversuchen  zum  Trennen 
der  Schlacken  von  den  Metallen,  zum  Herausziehen  des  Dochtes 
aus  der  Dille  der  Löthrohrlampe  und  zu  verschiedenen  anderen 
Zwecken  Anwendung. 
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Tiegelxangen. 

Die  Tiegelzange  Fig.  120  ist  aus  Eisen  oder  Messing  und 
hat  Blätter  a  by  welche  vor  dem  äußersten  Ende  so  gebogen  sind, 
dass  sie,  wenn  die  Zange  geschlossen  wird,  einen  Kreis  von  etwa 
36  Millim.  Durchmesser  einschließen. 

Diese  24  Centim.  lange  Zange  dient  zum  Anfassen  von  hei- 
ßen Platin-  oder  Porzelantiegeln,  um  diese  z.  B.  unter  die  Glocke 

über  Schwefelsäure  zu  bringen,  und  hier  abkühlen  zu  lassen. 

Fig.  118.  Flg.  119.  Fig.  120. 


Außer  dieser  Tlegelzange  ge- 
braucht man  auch  Tiegelzangen 
von  der  Form  Fig.  121.  Bei  diesen 
sind  die  Blätter  5  bis  8  Centim.  hin- 
ter dem  Gewinde  unter  einem  rechten 
Winkel  gebogen.  Diese  Tiegelzan- 
gen haben  eine  sehr  verschiedene 
Größe.  Für  die  meisten  Fälle  dürfte 
man  mit  einer  Tiegelzange  ausrei- 
chen ,  bei  welcher  die  Schenkel  a  h 
26  Centim.,  die  Blätter  h  e  24  Centim. 
lang  sind,  und  einen  Durchmesser  von 
8  Millim.  haben.  Bei  den  Blättern 
beträgt  die  Entfernung  von  ä  bis  c 
5  Centim.,  von  c  bis  J  8  Centim.  und 
von  J  bis  ß  11  Centim.  Ist  die  Zange 
geschlossen,  so  hat  der  von  de  d*  e^ 


Fig.  ni. 
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gebildete  Kreis  einen  inneren  Durchmesser  von  7  Centini.  Eb  ist 
indessen  rortheilhaft,  noch  eine  ganz  große  Tiegelzange  im  Labo- 
ratorium Torräthig  zu  Laben,  bei  welcher  die  Sclieakel  ah  57  Cen- 
timi,  die  Blätter  de  39  Centim.  lang  Bind,  und  einen  Durchmesser 
von  15  Millim.  haben.  Bei  den  BlSttem  dieser  großen  Tiegelzange 
beträgt  die  Entfernung  von  i  bis  c  8  Centim.,  von  c  bis  d  12  Cen- 
tim., und  von  dhia  e  19  Centim.  Der  von  de  d  e'  gebildete  Kreis 
der  geschlossenen  Zange  hat  12  Centim.  im  inneren  Durohmesser. 
Die  Tiegelzangeo  Fig.  121  benutzt  man,  um  glühende  Tiegel 
aus  tieferen  Oefen  herausheben  und  den  Inhalt  derselben  bequem 
ausgießen  zu  können. 

Dratiange. 

t",g.  122.  Die  DratzangeFlg. 

132  hat  scheibenförmige 
Blätter  A  A',  welche  sich 
lun  das  Gevrinde  B  drehen, 
und  an  der  Oberfläche  Ein- 
schnitte (7  haben. 

Die  Schenkel  D  der 

Zange  sind  mit  einer  Feder 

versehen,     weiche    verur- 

-  sacht,  dass  sich  die  Zange 

von  selbst  schließt. 

Will  man  mit  dieser  Zange  einen  Drat  abkneipen,  so  legt 
man  denselben  B  in  einen  der  vorhandenen  Einschnitte,  und  drückt 
die  Schenkel  der  Zange  zusammen. 

In  Ermangelung  einer  solchen  Dratzango  kann  man  donnere 
DrSte  mit  der  Kneifzange  Fig.  118  abkncipcn.  Dickere  Dräte 
fasst  man  mit  der  Stahlzange  Fig.  119  und  bewegt  diese  so  lange 
nach  rechts  und  links ,  bis  der  Drat  abbricht. 

PiBCettcB. 

Fig.  123.  Die  gewöhnlichen  Pincettcn  Fig. 

123  benutzt  man  zum   Anfassen  von 
kleinen  Gewichten  und  anderen  klei- 
nen Gegenständen. 
Sie  sind  von  Messing  oder  Eisen,  und  haben  eine  Länge  von 


103 

110  Millim.  Die  Blätter  derselben  a  h  stehen  unter  einem  spitzen 
Winkel  von  einander  ab;  und  laufen  an  den  Endra  c  d  spitz  zu. 

DiePineetteFig.124  Fig.  124. 

wird  bei  Versuchen  mit 
dem  Löthrohre  gebraucht 


im '  I' 


^ip  i'n->Tn- 

Sie  ist  aus  Messing    »«-)-«iI!HiaiiIBE^^ 


und  Platin  angefertigt, 
und  besteht  eigentlich  aus  zwei  miteinander  verbundenen  Pincetten, 
von  welchen  die  Blätter  der  einen  offen  ^  die  der  anderen  aber  ge- 
schlossen sind.  DieBlätter  der  geschlossenen  Pincette  endigen  in  Spi- 
tzen b,  welche  von  Platin  sind.  Diese  Platinspitzen  entfernen  sich  von 
einander^  wenn  man  auf  die  beiden  Knöpfchen  a  der  Pincette  drQckt. 
Man  hält  mit  den  Platinspitzen  jene  mineralischen  Substanzai, 
welche  man  auf  ihre  Schmelzbarkeit  und  auf  Färbung  der  äußeren 
Flamme  mit  dem  Lö'throhre  untersuchen  will. 

Tiegel. 

Die  Tiegel,  welche  man  zum  Glühen  und  Schmelzen  von 
verschiedenen  Substanzen  anwendet,  sind  aus  feuerfestem  Thone, 
aus  Graphit,  aus  Holzkohle,  aus  Porzelanmasse,  aus  Eisen,  Silber 
oder  Platin  angefertigt. 

Thoitiegel,  hessische  Tiegel,  Sraphittiegel. 

Die  Thontiegel  haben  eine  verschiedene  Größe.  Die  kleinsten 
Thontiegel  verwendet  man  bei  der  Ausführung  quantitativer  Blei-, 
Wismuth-  und    Zinnproben  mit  dem   Löthrohre.         Fig.  125. 
Fig.   125  stellt  den   Durchschnitt  eines  solchen 
Thontiegelchens  in  natürlicher  Größe  dar. 

Größere  Thontiegel  sind  die  hessischen 
Tiegel,  welche  zu  Groß  -  Almeroda  im  Kurflir- 
stenthume  Hessen  aus  einem  feuerfesten  Thone  mit  Zusatz  von  grö- 
berem Sande  angefertigt  werden.  Sie  haben  eine  röthlich- gelbe 
Farbe,  klingen  beim  Anschlagen  mit  dem  gebogenen  Mittelfinger, 
und  sind  entweder  rund  oder  dreikantig.  Die  runden  hessischen 
Tiegel  haben  einen  Schnabel  zum  Ausgießen  der  darin  geschmol- 
zenen Substanzen. 

Die  hessischen  Tiegel  haben  eine  rauhe  Oberfläche,  halten 
den  Temperaturswechsel  nicht  gut  aus,  und  stehen  in  dieser  Be- 
ziehung den  Graphittiegeln  nach. 
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Die  Graphittiegel  werden  in  Obernzeil  bei  Passau  aus 
einem  Gemenge  Ton  Graphit  und  feuerfestem  Thone  bereitet,  und 
sind  ebenfalls  rund  oder  dreikantig.  Man  benützt  die  Graphittiegel 
wegen  ihrer  glatten  Oberfläche  zum  Schmelzen  von  edlen  Metallen. 
Beim  Ausgießen  der  geschmolzenen  Metalle  bleibt  nämlich  nichts 
an  der  Oberfläche  derselben  hängen.  Man  kann  sie  femer  sehr 
gut  zur  Darstellung  von  geschmolzenem  SchwefeleiBen  anwenden. 
Man  gebraucht  in  chemischen  Laboratorien  am  häufigsten  hessische 
und  Graphittiegel  von  140  bis  2520  CC.  Inhalt. 

Die  hessischen  Tiegel  und  Graphittiegel  erhitzt  man  in  Oefen 
mittelst  Holzkohlen,  oder  Holzkohlen  und  Koaks.  Man  stellt  sie 
nie  auf  den  Kost  der  Oefen,  sondern  auf  ein  Stück  eines  Ziegel- 
steines, welches  man  mit  Quarzsand  oder  Knochenasche  bestreut, 
damit  der  Tiegel  nicht  an  dem  Ziegelsteine  anschmilzt.  Statt  des 
Ziegelsteines  kann  man  auch  eigens  zubereitete  Untersätze  aus 
feuerfestem  Thone  oder  umgestürzte  Tiegel  benützen. 

Die  Tiegel  werden  während  des  Erhitzens  mit  Deckeln  be- 
deckt, welche  entweder  aus  derselben  Masse  wie  die  Tiegel ,  oder 
aus  gewöhnlichem  Thone  angefertigt  sind,  aber  nie  eine  Glasur  ha- 
ben dürfen.  Statt  dieser  Deckel  kann  man  im  Nothfalle  Stücke 
von  Dachziegeln  benützen. 

Man  darf  die  Tiegel  nur  allmählich  erhitzen,  damit  sie  nicht 
zerspringen.  Zu  diesem  Zwecke  gibt  man  auf  den  Rost  des  Ofens 
den  Untersatz,  stellt  darauf  den  Tiegel,  legt  um  denselben  so 
lange  herum  glühende  Kohlen ,  bis  diese  zum  zweiten  Drittheile 
des  Tiegels  reichen,  und  füllt  den  noch  übrigen  Baiun  des  Ofens 
mit  todten  Kohlen  an. 

Kleine  Tiegel  von  140  CC.  Inhalt  kann  man  in  den  Thonöfen 
Fig.  96,  97  erhitzen.  Tiegel  von  280  bis  560  CC.  Inhalt  erhitzt  man 
im  Luhme'schen  Universalofen  Fig.  99.  Zum  Erhitzen  von  Tiegel, 
welche  630  bis  2520  CC.  Wasser  fassen,  benützt  man  größere 
Tiegelöfen,  z.  B.  den  Ofen  Fig.  107,  oder  den  Sefetrömischen  Ge- 
bläseofen Fig.  104. 

Porxelantiegel. 

Die  Porzelantiegel  sind  rund,  und  auf  beiden  Seiten  gla- 
siert oder  auf  der  äußeren  Seite  unglasiert.  Man  benützt  am  häu- 
figsten Porzelantiegel  von  15  bis '25  CC.  Inhalt,  und  erhitzt  diese 
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über  der  Berzeliaslampe  oder  über  einem  Gasbrenner.  Man  stellt 
sie  auf  ein  Dreieck  von  Eisen-  oder  Platindrat,  das  auf  dem  Ringe 
der  Lampe  oder  des  Brenners  liegt,  and  bedeckt  sie  mit  einem  Por- 
zelan-  oder  Platindeckel. 

Man  benützt  die  Porzelantiegel  mit  Platindeckel  statt  der 
iheueren  Platmtiegel  in  der  quantitativen  Analise  zmn  Glüben  der 
Niederschläge.  Die  Filter ,  in  welchen  die  Niederschläge  sich  be- 
fanden, verbrennt  man  auf  dem  Platindeckel  za  Asche,  bringt 
diese  dann  zum  im  Tiegel  befindlichen  Niederschlage,  und  bedeckt 
den  Tiegel  mit  demselben  Platindeckel  während  des  Glühens. 

Susseiserne  Tiegel. 

Gusseiserne  Tiegel  wendet  man  zum  Glühen  von  Wein- 
stein^ Blutlaugensalz  und  anderen  Substanzen  an,  welche  die 
hessischen  Tiegel,  Graphittiegel  und  Porzelantiegel  angreifen.  In 
einem  chemischen  Laboratorium  dürfte  man  mit  Tiegeln  von 
840  CC.  Lihalt  für  die  meisten  Fälle  ausreichen. 

Silbertiegel. 

Die  Silbertiegel  sind  aus  chemisch  reinem  Silber  angefer- 

..  ..  .. 

tigt,  und  finden  zum  Schmelzen  von  Atzkali,  Ätznatron,  Atzba- 
ryt, Salpeter  und  einigen  anderen  Substanzen  Anwendung.  Man 
kann  mit  einem  Silbertiegel  von  280  CC.  Inhalt  die  meisten  in  La- 
boratorien vorkommenden  Schmelzungen  ausfuhren. 

Platiitiegel. 

Die  Platintiegel  werden  aus  zusammengepreßtem  oder 
geschmolzenem  Platinschwamme  oder  aus  dickem  Platinbleche  von 
Spenglern  getrieben,  und  haben  meistens  10  bis  25  CC.  Inhalt, 
und  Ya  Millim.  Wanddicke.  Sie  sind  mit  Deckeln  versehen,  welche 
einen  übergreifenden  Rand  haben  imd  eben  sind,  oder  die  Form 
von  7  Millim.  tiefen  Schälchen  haben.  Die  schälchenförmigen 
Platindeckel  haben  einen  horizontal  nach  auswärts  gebogenen 
Band,  welcher  sich  an  einer  Stellein  eine  dreieckige  Handhabe 
verlängert.  Ein  Platintiegel  von  25  CC.  Inhalt  und  V«  Millim. 
Wanddicke  wiegt  sammt  dem  dazu  gehörigen  schälchenfärmigen 
Deckel  beiläufig  1 8  Gramm. 

Man  benützt  die  Platintiegel  zur  Bereitung  der  Flusssäure  und 
in  der  quantitativen  Analise  zum  Aufschließen  von  Silikaten  und 
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zum  Glühen  von  Niederschlägen.  Das  Erhitzen  der  Platintiegel 
nimmt  man  auf  der  Berzeliuslampe  oder  auf  einem  Brenner  vor. 
Man  stellt  sie  liiebei  auf  ein  Dreieck;  welches  aus  Platin-  oder  Ei- 
sendrat angefertigt  ist. 

Will  man  die  Platintiegel  einer  sehr  großen  Hitze  aussetzen^  so 
glüht  man  sie  über  der  Flamme  des  Gasblasetisches  Fig.  113  oder 
in  einem  hessischen  Tiegel.  Man  bedeckt  den  Boden  des  hessischen 
Tiegels  mit  einer  Lage  von  gebrannter  Magnesia,  stellt  darauf  den 
beschickten  und  mit  dem  Platindeckel  geschlossenen  Platintiegel^ 
und  erhitzt  den  ebenfalls  bedeckten  hessischen  Tiegel  mittelst 
Holzkohlen  und  Koaks  in  einem  TiegelofeU;  z«  B.  im  Ofen  Fig.  107. 
Man  darf  Platintiegel  nie  unmittelbar  zwischen  Kohlen  glü- 
hen  j  weil  sich  hiebe!  Schlacken  an  dieselben  festsetzen.  Es  dürfen 
ferner  In  Platintiegeln  nie  Blei,  Zinn  und  andere  leicht  schmelz- 
bare Metalle  geglüht  werden,  weil  diese  mit  dem  Platin  Legierun- 
gen bilden,  welche  leicht  schmelzen,  und  verursachen,  dass  der 
Tiegel  ein  Loch  bekommt.  Ebenso  darf  man  in  Platintiegeln  nicht 
Metalloxyde  zugleich  mit  Filtern  glühen,  wenn  das  durch  die  Kohle 
des  Filters  reduzierte  Metall  mit  dem  Platin  eine  leicht  schmelz- 
bare  Legierung  bildet.  Salpeter,  Atzkall,  Atznatron  und  Schwefel- 
metalle  dürfen  ebenfalls  nicht  In  Platintiegeln  erhitzt  werden. 
Glüht  man  ein  phosphorsam*es  Salz  mit  einem  Filter  in  einem  Pla- 
tintiegel, so  greift  der  reduzierte  Phosphor  ebenfalls  das  Platin  an. 
Aus  dem  eben  gesagten  ergeben  sich  für  das  GlühenderNie- 
derschläge  bei  quantitativen  Anallsen  folgende  Kegeln: 
a)  Man  bringt  den  zu  glühenden  Niederschlag  in  den  Platin- 
Fig.  126.  tiegel,  legt  darauf  das  zusammengefal- 

tete Filter,  auf  dem  der  Niederschlag 
sich  befand,  bedeckt  den  Tiegel  mit 
dem  Deckel  und  erhitzt  so  lange,  bis 
das  Papier  verkohlt  ist  Nun  nimmt 
man  den  Deckel  ab ,  legt  ihn  an  den 
Rand  des  schiefgestellten  Tiegels  Fi- 
gur 126  und  erhitzt  so  lange,  bis 
das  Filter  vollkommen  zu  Asche  ver- 
brannt ist. 

Man  glüht  auf  diese  Weise  fol- 
gende Niederschläge: 
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Platinsalmiak,  Alaunerdebydrai,  Chromoxydhydrat ^  kohlen- 
saures Manganoxyduly  Manganoxydulhydrat,  Nickcloxydulhydrat, 
Eisenoxydhydraty  bernsteinsaures  Eisenoxyd,  Gold  .... 

b)  Man  bringt  den  Niederschlag  in  den  Platintiegel  y  legt  das 
so  vollständig  als  mögUeh  vom  Niederschlage  befreite  und  zusam- 
mengelegte  Filter  auf  den  Platindeckel  und  erhitzt  diesen^  bis  das 
Filter  eingeäschert  ist.  Das  Einäschern  kann  man  dadurch  be- 
schleunigen ^  dass  man  die  Filterkohle  mit  der  Platinpincette  Fi- 
gur 124  oder  mittelst  eines  Platindrates  an  den  Deckel  andrückt, 
oder  auf  dieselbe  mittelst  des  Löthrohres  vorsichtig  Luft  bläst.  Man 
deckt  nun  den  Platintiegel  mit  dem  die  Filterasche  enthaltenden 
Deckel  zu,  und  erhitzt  denselben  bis  zum  Glühen. 

Auf  dieselbe  Weise  verfahrt  man ,  wenn  man  statt  des  Platin- 
tiegels  einen  mit  einem  Platindeckel  bedeckten  Porzelanti^gel  zum 
Glühen  von  Niederschlägen  benützt. 

Folgende  Niederschläge  werden  auf  diese  zweite  Art  geglüht: 
Schwefelsaurer  Baryt,  kohlensaurer  Baryt,  schwefelsaurer  Stron  • 
tian,  kohlensaurer  Strontian,  schwefelsaurer  Kalk,  oxalsaurer  Kalk, 
phosphorsaures  Magnesia- Ammoniumoxyd,  kohlensaures  Zinkoxyd, 
Schwefelnickel,  Kobaltoxydulhydrat,  Kupferoxyd,  kohlensaures 
Kadmiumoxyd,  Zinnoxyd,  phosphorsaures  Eisenoxyd  und  schwefel- 
saures Natron  .... 

In  Porzelantlegeln  werden  immer  folgende  Niedei'schläge  ge- 
glüht: Schwefelsaures  Bleioxyd,  kohlensaures  Bleioxyd,  oxalsaures 
Bleioxyd,  kohlensaures  Wismuthoxyd,  Schwefelzinn  und  Chlor- 
silber. 

Die  durch  häufigen  Gebrauch  verunreinigten  Platintiegel  rei- 
nigt man  dadurch,  dass  man  darin  etwas  zweifach  schwefelsaures 
Kali  bis  zum  Rothglühen  erhitzt.  Den  heißen  Platintiegel  wirft 
man  dann  in  kaltes  Wasser,  und  erhitzt  dieses  bis  zum  Kochen, 
damit  sich  das  schwefelsaure  Kali  löst.  Zuletzt  wäscht  man  den 
blanken  Platintiegel  mit  reinem  Wasser  ab,  und  trocknet  ihn. 

Ein  durchlöcherter  Platintiegel  kann  mit  Gold  gelöthet  wer- 
den. Besser  aber  ist  es  denselben  in  Königswasser  aufzulösen  und 
aus  der  Lösung  das  Platin  mit  Salmiak  zu  füllen.  Den  erhaltenen 
Platinsalmiak  glüht  man,  und  lässt  aus  dem  so  gewonnenen  Platin- 
schwamme  einen  neuen  Platintiegel  darstellen. 


Cleß-P«raei. 

Die  in  Tiegeln  gflacbmolzenen  Substaazen  gießt  man  ans 
den  Tiegeln  hüufigin  Fonnen,  imd  lässt  sie  darin  erstarren.  Die 
wichtigsten  dieser  Gießformen  sind  die  Grießbuckel,  Lapisform 
und  die  Form  für  Zinkkolben. 

GicAbtckeL 
Rg.  "7.  Die  Gießbuckel  Fig. 

127  ist  ein  konisches  Gef&ß 
^,  welches  meistens  ans  Guss- 
eisen  gegossen  ist.  Sie  hat 
dicke  Wandungen  »md  einen 
Stiel  a,  dessen  äußerstes  Ende 
mit  einem  hölzernen  Griffe 
b  versehen  ist. 

Will  man  in  die  Gieß- 
buckel  ein  geschmolzenes  Me- 
tall, Schwefeleisen,  Chorcalcium  oder  Uhnliche  Substanzen  gießen, 
so  wSrmt  man  sie  frUher  schwach  an,  damit  die  etwa  anhängende 
Feuchtigkeit  entfernt  wird.  Ist  die  in  die  Gießbuckei  gegossene 
Substanz  erstarrt,  so  nimmt  man  dio  Gießbuckel  beim  hölzernen 
Griff,  und  kehrt  sie  um.  Ist  so  die  Gießbuckel  wieder  leer  gewor- 
den ,  so  kann  man  einen  zweiten  Guss  ausfdhren. 

La^iiform. 

Fig,  128,  Die    Lapis  form 

Fig.  128  ist  aus  Guss- 
eisen,  seltener  aus  Mes- 
sing oder  Bronze.    Sie 
besteht  aus   3   Hfilften 
A  und  B.    Jede  dieser 
Hälften  ist  13  Centim. 
hoch   und    10    Centim. 
breit,  und  hat  8  Halb- 
kanäle c,  welche  10  Centim.  lang  sind.   Werden  beide  Hälften  mit 
ihren  Seiten  a  b  auf  einander  gelegt,  und  durch  eine  Schraube  d 
mit  einander  verbunden,  so  entstehen  aus  den  Halbkanälen  8  Ka- 
nüle, welche  nach  unten  geschlossen,  nach  oben  offen  sind,  und 
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einen  DurchmesBer  von  6  Millim.  haben.  Das  obere  Ende  der 
KanSle  mändet  in  eine  muldenförmige  Verdefnng,  welche  sich  auf 
der  oberen  Seite  der  gescbloesenen  Form  Torfindet. 

Man  gießt  in  die  Lapisfonn  geschmolzeneB  Atzkali,  Atzna- 
tron nnd  salpetereanres  Silberoxyd,  und  erhält  so  diese  Substanzen 
in  Form  von  Stängelchen.  Man  erwSrmt  vor  dem  Gießen  die  Form 
60  -weit,  dass  man  sie  nicht  mehr  mit  blosser  Hand  halten  kann,  nnd 
gießt  in  die  muldenförmige  Vertiefung  derselben  die  geschmolzene 
Substanz.  Diese  vertheilt  sich  in  den  Kanälen  und  erstarrt  darin.  Um 
die  erstarrten  Stängelchen  herauszunehmen,  nimmt  man  die 
Schrauben  ab  und  hebt  die  eine  Hälfte  A  von  der  anderen  HSlfte 
Bab. 

Fonn  fllr  Zinkkolb«!!. 

Die  Zinkkolben,  welche  man  ^'g-  129. 

mit  Hilfe  der  Form  Fig.  129  gießt, 
finden  bei  den  Döberreiner'schen 
Zündmaachinen  Anwendung. 

Die  Form  igt  ein  gusseiserner 
Zilinder.^,  welcher  60  Millim.  hoch 
ist,  and   90  Millim.   Durchmesser 
bat  Sie  hat  in  der  Mitte  eine  ko- 
nische Oeffiiung  abed,  welche  36  Milüm.  tief  ist,  am  oberen  Ende 
a  &  35  Millim.,  und  am  unteren  Ende  cd  Zu  Millim.  weit  ist.    Von 
der  Mitte  des  Bodens  e  d  dieser  Oeffnnng  geht  ein  Kanal  nach 
abwärts,  in  welchem  ein  konisches  eisernes  Stäbchen  c/ steckt. 
Dieses  Stäbchen  ist  105  Millim.  lang,  hat  am  dünneren  Ende  e 
6  Millim.,  am  dickeren  Ende/*  10  Millim.  Durchmesser,  und  ragt 
auf  beiden  Seiten  über  die  Form  hinaus.  Man  bestreicht  den  in  der 
Oefifoung  ab  cd  befindlichen  Theil  des  Stäbchens  mit  einem  Ge- 
menge aus  RSthel  und  Wasser,  damit  das  Zink  nicht  an  denselben 
anschmilzt.  Beim  Gießen  stellt  man  die  Form  auf  einen  hessischen 
Tiegel  oder  auf  einen  Dreifuß.    Ist  das  in  die  Oeffhung  ah  cd  ge- 
gossene Zink  g  erstarrt,  so  schlägt  man  mit  einem  Hammer  auf 
das  dünne  Ende  e  des  Stäbchens ,  damit  dieses  aus  der  Form  her- 
ausfällt, kehrt  die  Form  mittelst  des  Handgriffes  h  um,  und  schlägt 
sie  gegen  den  Boden. 

Der  so  aus  der  Form  herausgebrachte  Zinkkolben  ist  140  bis 
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210  Gramm  schwer,  and  bat  in  der  Mitte  einen  Kanal,  um  Ihn  an 
dem  Kupferdrate  der  Zündmaschine  aufhängen  zu  kcfnnen. 

Man  kann  dieses  Giessen  nach  jedesmaligem  Einsetzen  des 
Stäbchens  ef  sehr  oft  wiederholen.  Wird  die  Form  zu  heiß ,  so 
taucht  man  sie  in  kaltes  Wasser,  und  trocknet  sie  nach  dem  Ab* 
kühlen  wieder  gut  ab.  Hängt  sich  an  das  Stäbchen  ef  Zink  an, 
so  muß  dieses  ebenfalls  entfernt  werden. 

Abdanpf-Sekalen. 

Die  in  chemischen  Laboratorien  gebräuchlichen  Abdampf* 
schalen  sind  von  Porzelan,  Glas,  Eisen,  Kupfer,  Zinn,  Blei,  Sil- 
ber oder  Platin. 

Porzelanschalen. 

Die  Porzelanschalen  haben  entweder  einen  runden  oder 
einen  flachen  Boden  imd  auf  der  inneren  Seite  oder  auf  beiden 
Seiten  eine  Glasur.  Der  Rand  derselben  ist  meistens  mit  einem 
Schnabel  versehen,  und  hat  dieselbe  Dicke  wie  die  übrigen  Theile 
der  Schale.  Bei  größeren  Schalen  ist  der  Rand  häufig  dicker,  und 
mit  einer  rund,  herumlaufenden  Rinne  versehen.  Die  Rinne  ge- 
währt dem  Dratnetze  einen  Anhaltpunkt,  mit  welchem  man  manch- 
mal die  äußere  Fläche  größerer  Schalen  überziehen  lässt,  um  Ihr 
Zerspringen  beim  schnellen  Erhitzen  zu  verhindern. 

Man  benützt  die  Porzelanschalen  meistens  zum  Abdampfen 
von  Salzlösungen.  Die  kleineren  Schalen  von  4  bis  12  Centim. 
Durchmesser  und  15  bis  37  Millim.  Tiefe  erhitzt  man  über  den 
Berzeliuslampen  oder  über  einem  Brenner.  Das  Erhitzen  größerer 
Schalen  von  14  bis  28  Centim.  Durchmesser  und  40  bis  85  Millim. 
Tiefe  nimmt  man  besser  auf  Kohlenöfen  oder  Gasöfen  vor,  und 
stellt  sie  hiebe!  auf  ein  Eisenblech.  Erhitzt  man  eine  Porzelan- 
schale  in  dem  Ofen  Fig.  108,  so  stellt  man  sie  unmittelbar  auf  die 
Eisenplatten  desselben,  oder  auf  eine  Schichte  Sand,  welchen  man 
darauf  streut.  Es  ist  jedoch  immer  besser,  keinen  Sand  als  Unter- 
lage anzuwenden,  weil  auf  dem  Sande  die  Schalen  leichter  zer- 
springen, und  beim  Uebersteigen  der  Flüssigkeit  leicht  Sand  in 
die  Schalen  geschleudert  vnrd.  Man  kann  in  dünnwandigen  klei- 
neren Schalen  auch  chlorsaures  Kali,  Salpeter  und  ähnliche  Sub- 
stanzen, welche  das  Porzellan  nicht  angreifen,  über  einer  Berze- 
liuslampe  oder  über  einem  Gasbrenner  schmelzen  oder  entwässern. 
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filasschalen. 

Die Glasschalen haben  die  Form  der  Porzelanficbalen,  sind 
überall  gleich  dick,  und  dürfen  nie  über  freiem  Feuer  erhitzt  wer«^ 
den,  da  sie  hiebei  zerspringen.  Man  erhitzt  sie  gewöhnlich  im 
Wasserbade.  Häufig  gibt  man  in  dieselben  auch  Flüssigkeiten,  um 
diese  dem  freiwiUigen  Verdunsten  an  der  Luft  zu  überlassen.  Die 
Glasschalen,  welche  man  am  häufigsten  gebraucht,  haben  einen 
Durchmesser  von  7  bis  13  Centim.  und  eine  Tiefe  von  37  bis 
62  Millim.  Btatt  der  Glasschalen  benützt  man  auch  manchmal 
Uhrgläser  von  4  bis  16  Centim.  Durchmesser  und  8  bis  ^4 
Millim.  Tiefe«  Die  größeren  Uhrgläser  dienen  oft  zum  Zudecken  von 
Bechergläsern  bei  der  Ausführung  von  quantitativen  Analisen. 

Eisen-,  Kapfer-,  Zinn-  und  Bleischalen. 

Eiserne  Schalen  finden  eine  beschränkte  Anwendung. 
£leine  eiserne  Schalen  von  84  Millim.  Durchmesser  und  30  Millim. 
Tiefe  benützt  man  zum  Entwässern  von  Pottasche  und  Soda  bei 
der  Untersuchung  dieser  Substanzen  auf  ihren  Gehalt  an  Wasser* 
Diese  eisernen  Schalen  haben  einen  eisernen  Deckel  mit  übergrei* 
fendem  Rande,  welche  einen  24  Millim.  langen  Handgriff  hat. 

Will  man  in  einem  größeren  eisernen  Gefäße  eine  Flüssigkeit 
erhitzen,  so  nimmt  man  hiezu  gewöhnlich  eiserne  mit  einem  Hand- 
griffe versehene  Pfannen,  oder  eiserne  Kessel,  welche  zwei  Hand- 

••  •• 

griffe  haben.     Atzkali-  oder  Atznatronlauge  stellt  man  z.  B.  in 
eisernen  Pfannen  oder  Kesseln  dar. 

Kupfer-,  Zinn-  und  Bleischalen  wendet  man  ebenfalls 
seltener  an,  als  die  aus  diesen  Metallen  verfertigten  Kessel. 

Silberschalen. 

Die  Silberschalen  benützt  man  zum  Abdampfen  von  Kali-  und 
Natronlauge,  femer  zum  Verdampfen  der  Lösungen  von  kohlen- 
saurem Kali  und  kohlensaurem  Natron,  zum  Schmelzen  von  Chlor- 
calcium  u.  s.  w.  Manchmal  gießt  man  geschmolzenes  Atzkali, 
Atznatron,  Chlorcalcium,  Cyankalium  und  andere  Substanzen  in 
eine  Silberschale  aus,  welche  man  gut  austrocknet  und  auf  dem  in 
einem  größeren  Gefäße  befindlichen  Wasser  schwinmien  lässt. 
Da  der  Boden  der  Schale  durch  das  darunter  vorhandene  Wasser 
abgekühlt  wird,  so  erstarrt  die  hineingegossene  Masse  bald  und 
löst  sich  dann  von  selbst  von  der  Wand  der  Schale  los. 
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Mit  einer  Silberschale  von  21  Centim.  Durchmesser,  7  Centim. 
Tiefe  und  %  Millim.  Wanddicke,  welche  306  Gramme  wiegt, 
reicht  man  in  einem  chemischen  Laboratorium  vollkommen  aus. 
Diese  Silberschale  hat  einen  Schnabel  und  einen  schwach  gewölb- 
ten Boden.  Sie  kann  auf  einer  Berzeliuslampe  oder  auf  einem 
Gasbrenner,  Gas-  oder  Kohlenofen  erhitzt  werden. 

Platinschalen. 

Die  Platinschalen  werden  am  häufigsten  in  der  quantitativen 
chemischen  Analise  zum  Abdampfen  von  Flüssigkeiten  benützt, 
welche  gewogen  sind  oder  freie  Säuren  enthalten.  Flüssigkeiten, 
welche  Chlor  oder  Königswasser  enthalten,  dürfen  in  Platinschalen 
nicht  erhitzt  werden,  da  diese  das  Platin  angreifen.  Man  gebraucht 
Platinschalen  auch,  um  größere  Mengen  von  Flußsäure  in  dem 
später  zu  beschreibenden  Bleiapparate  darzustellen. 

Da  die  Platinschalen  häufig  mit  dem  Abdampfrückstande  ge 
wogen  werden  müßen,  so  ist  es  vorth eilhaft,  die  Größe  derselben 
den  im  Laboratorium  vorhandenen  Wagen  anzupassen.  Am  häu- 
figsten wendet  man  Platinschalen  von  65  bis  108  Millim.  Durch- 
messer, 25  bis  37  Millim.  Tiefe  und  y«  MQlim.  Wanddicke  an, 
welche  einen  Schnabel  haben.  Eine  Platinschale  von  108  Millim. 
Durchmesser,  37  Millim.  Tiefe  und  y^  Millim.  Wanddicke  wiegt 
beiläufig  73  Gramm. 

Reibsehaleii. 

Die  Reibschalen  dienen  zum 
Fig.  130.  Pulverisieren  fester  Substanzen 

und  sind  meistens  von  Porzelan, 
seltener  von  Glas,  Marmor,  Ser- 
pentin oder  Achat  Die  Porzelan- 
reibschalon  haben  am  besten  die 
Form  Fig.  130.  Sie  bestehen  aus 
der  eigentlichen  Schale^l  und  dem 
Pistille  B.  Der  Boden  der  Schale 
soll  fast  flach  oder  ein  Stück  eines 

großen  Kreises  sein  imd  allmählich  in  die  Seitenwände  übergehen. 

Der  Boden  der  Reibschale  a  und  die  untere  Fläche  b  des  Pistilles 

sollen  matt  und  frei  von  Glasur  sein,  und  sich  ziemlich  genau  an 

einander  anschließen. 
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Will  man  eine  feste  Substanz  in  einer  Porzelanreibschale 
pulverisieren»  so  gibt  man  eine  kleine  Menge  derselben  in  die 
Schale;  zerstoßt  sie  mit  dem  Pistille  zu  einem  groben  Pulver;  und 
verwandelt  dieses  dadurch  in  ein  feines  Pulver,  dass  man  den  Pi- 
still  mit  der  rechten  Hand  in  der  Schale  im  Kreise  herum  bewegt, 
während  man  die  Schale  selbst  mit  der  linken  Hand  festhält.  Die 
Kreise;  welche  der  Pistill  beim  Reiben  besehreibt ;  müßen  anfangs 
groß  sein,  später  aber  kleiner  werden,  damit  das  in  der  Mitte 
der  Schale  sich  zusammendrängende  Pulver  auch  von  dem  Pistille 
getroffen;  und  fein  gerieben  wird. 

Beim  Pulvern  gilt  es  als  Hauptregel ,  dass  man  immer  nur 
eine  kleine  Menge  der  Substanz  auf  einmal  in  die  Schale  gibt,  und 
diese  aus  derselben  ausleert;  wenn  sie  fein  gepulvert  ist.  Man  kommt 
nämlich  auf  diese  Weise  am  schnellsten  zum  Ziele. 

Zum  Mengen  von  organischen  Substanzen  mit  Kupferoxyd 
oder  chnymsaurem  Bleioxyde  bei  quantitativen  organischen  £le- 
mentaranalisen  gebraucht  man  Reibschalen;  bei  welchen  die  innere 
Wand  der  Sehale  ganz  frei  von  Glasur  ist. 

Man  gebraucht  am  häufigsten  Porzel anreibschalen  von  10 
bis  32  Centini.  Durchmesser  und  4  bis  10  Centim.  Tiefe. 

Die  ReibschalcU;  welche  aus  Glas  sind,  sind  gebrechlicher 
als  die  Porzelanreibschalen ,  und  nicht  so  gut  zum  Reiben,  weil  die 
innere  Oberfläche  derselben  glatt  ist.  Die  Reibschalen ;  welche 
aus  Marmor  oder  Serpentin  sind,  nützen  sich  schnell  ab,  und  wer- 
den außerdem  von  Säuren  angegriffen. 

Am  wenigsten  nützen  sich  die  Reibschalen  ab,  welche  aus 
Achat  sind;  und  auch  Achatmörser  genannt  werden.  Sie  dienen 
zum  Pulverisieren  kleiner  Mengen  von  Silikaten  und  anderen  sehr 
harten  Substanzen ;  die  man  einer  quantitativen  Analise  unter- 
werfen will. 

Ein  solcher  Achatmörser  Fig.  131.  Dieser  Fig.  131. 

ist  aus  ChalcedoU;  50  Millim.  breit  und  15  Mil- 
limeter hoch.  Die  Schale  desselben  a  ist  42 
Millim.  weit  und  10  Millim.  tief.  Der  Pistill 
b  desselben  ist  42  Millim.  lang  und  hat  eine 
konische  Form.  Das  obere  Ende  desselben  hat  12,  das  untere  18 
Millim.  Durchmesser. 

Dieser  Achatmörser  wird  bei  Löthrohrversuchen  nicht  allein 

Baner  and  Hinterberger,  chemische  Technik.  3 
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zam  Pulverisieren,  soDdern  auch  zum  Mengen  der  zu  prOfenden 
Substanzen  mit  Fluss-  und  Beduktionsmitteln,  zum  Abschlämmen 
der  Schlacke  und  der  kohligen  Theile  von  reduzierten  Metallkör- 
nern und  zu  anderen  Zwecken  benfltzt. 

Äußer  dem  Achatmtfrser  von  50  Millim.  Durchmesser  kann 
man  noch  einen  größeren  Mörser  von  10  Centim.  Durchmesser  im 
Laboratorium  vorräthig  haben,  um  darin  größere  Mengen  von  Sili- 
katen und  schneller  pulverisieren  zu  können. 

m  r  8  «  r. 

Die  Mörser  benutzt  man  zum  Pulverisieren  jener  festen  Sub- 
stanzen ,  welche  wegen  besonderer  Härte  oder  Zähigkeit  nicht  in 
Keibscbalen  gepulvert  werden  können. 

Sie  sind  aus  Stahl,  Gusseisen  oder  Messing  angefertigt. 
Zum  Zerkleinem  kleinerer  Mengen  von  harten  Substanzen, 
welche  man  auf  trockenem  oder  nassem  Wege  analisieren  will,  dient 
der  Stahlmörser  Fig.  132. 

|;<;     j32  Dieser  besteht  aus    einei'   gehärteten 

iiinden  Stahlplatte  A,  aus  einem  hohlen 
eisernen  Zilinder£,  und  einem  massiven  Zi- 
linder  C,  welcher  ebenfalls  von  gehärtetem 
Stahl  ist. 

Die  Stahlplatte  ist  19  Millim.  hoch  und 
hat  einen  Durclimesser  von  5  Centim.     In 
der  Mitte   dieser  Stahlplatte  ist  eine  ziUn- 
drisehe  Vertiefung  o,  welche  8  Millim.  hoch 
ist,  und  einen  Durchmesser  von  35  Millim.  hat. 
In  diese  Vertiefung  passt  genau  der  hohle  eiserne  Zilinder 
B,  welcher  24  Millim.  hoch  ist,  und  18  Millim.  inneren  Durch- 
messer hat. 

Der  massive  Zilinder  C  lässt  sich  knapp  in  den  hohlen  Zilin- 
der hineinschieben,  und  ist  b  Centim.  hoch. 

Das  Mineral,  Glas  oder  eine  andere  harte  Substanz  bringt 
man  zuerst  in  die  Form  von  linsen-  bis  erbsengroßen  StUcken,  be- 
vor man  es  im  Stahlmörser  weiter  zerkleinert.  Dieses  geschieht 
entweder  dadurch,  dass  man  mit  der  Kneifzange  Fig.  118  S.  101 
solche  Proben  abbricht,  oder  dadurch,  dass  man  die  Substanz  in 
festes  Papier  einwickelt,  dann  auf  einen  Amboß  legt  und  mit  dem 
Hammer  darauf  schlägt. 
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Will  man  die  erhnllcnen  Sliit^ke  laiii  weiter  im  Stahlmörser 
zerkleinern,  so  zieht  man  den  Zilinder  c  aus  demselben  heraus, 
legt  ein  Stück  des  zu  piilverif  ierenden  Körpers  auf  die  Mitte  der 
Vertiefung  a,  und  schiebt  den  ZitJndor  C  ivieder  in  den  hohlen 
Zilinder  B.  Nun  hält  man  mit  den  Fingern  der  linken  Hand  den 
hohien  Zilinder  des  auf  einem  Tische  stehenden  Stablmßrscra,  und 
schlägt  mit  einem  Hammer,  den  man  mit  der  rechten  FTnnd  gefaset 
hat,  auf  das  obere  Endo  b  des  mnssiven  Zilinders. 

Ist  auf  diese  Weise  die  Substanz  zerkleinert,  so  zieht  man 
den  massiven  Zilinder  aus  dem  hohlen  heraus,  nimmt  den  hohlen 
Zilinder  aus  der  Vertiefung  der  Stnhlplatte,  und  schüttet  das  in 
der  Vertiefung  befindliche  IVilver  aus.  Schließlich  entfernt  man 
den  an  den  Zilindern  und  an  der  Stahlplntte  haftenden  Staub  mit- 
telst eines  Pinsels. 

Das  auG  dem  Stablmürser  genommene  Pulver  wird  in  den  meisten 
Fällen  in  dem  Achatmörser  Fig.  131  zu  ganz  feinem  Pulver  gerieben. 

Das  Zerkleinem  größerer  Mengen  ''ig-  i33. 

fester  Substanzen  geschieht  in'eigentli- 
chen  Mörsern  Fig.  133.  Diese  sind 
von  Messing  oder  Gusscisen,  und  beste- 
hen aus  dem  eigentlichen  Mörser  A 
und  aus  der  Keule  B. 

Der  Boden  des  Mörsers  ist  um  vie- 
les dicker  als  die  Seitenwgnde  desselben. 
An  den  Seitenwänden  befinden  sich  3 
Handgriffe  a,  welche  zum  Anfassen  des 
Mörsers  dienen,  und  am  oberen  Ende 
eine  Einschnürung  h. 

Die  Keule  hat  einen  flachen  FulS  c, 
und  am  oberen  Ende  einen  Handgriff  rf. 

Man  stellt  den  Mörser  während  des 
Stoßens  auf  einen  Holzblock  C,  welcher 

am  oberen  Ende  eine  Vertiefung  hat.  Beim  Stoßen  gUt  es  eben- 
falls als  Regel,  dass  man  nur  wenig  Substanz  auf  einmal  stoßt, 
indem  man  so  schneller  zum  Ziele  gelangt.  Man  bringt  in  den 
Mörser  so  viel  von  der  Substanz ,  dass  diese  eine  2  Centim.  hohe 
Schichte  bildet,  nimmt  die  Keule  in  die  rechte  Hand,  ond  stoßt  mit 
derselben  anf  die  Substanz  in  senkrechter  Richtung. 


116 

Bei  jedem  Stoße  werden  die  seitlich  liegeDden  größeren 
Stücke  der  Substanz  von  der  Keule  auseinander  getrieben,  steigen 
an  der  Seitenwand  des  Bodens  in  die  Höhe,  rollen  von  dort  wieder 
in  die  Mitte  des  Mörsers,  und  werden  beim  zweiten  Stoße  wieder 
von  der  Keule  getroffen. 

Hat  man  das  Stoßen  einige  Zeit  fortgesetzt,  so  hebt  man  die 
Keule  aus  dem  Mörser  heraus,  schüttet  das  im  Mörser  enthaltene 
Pulver  auf  ein  Messing-  oder  Haarsieb,  und  bewegt  dieses  hin  und 
her,  damit  das  feinere  Pulver  durch  dasselbe  fällt,  und  sich  auf  dem 
untergelegten  Papier  ansammelt.  Das  auf  dem  Siebe  zurückgeblie- 
bene grobe  Pulver  bringt  man  abermals  in  den  Mörser,  gibt  dazu 
eine  dem  durchgesiebten  Theile  entsprechende  Menge  frischer 
Substanz,  tmd  wiederholt  das  Stoßen  und  Absieben. 

Kohle  und  viele  andere  Substanzen  verstauben  beim  Stoßen, 
und  belästigen  häufig  die  Geruchs-  und  Athmungsorganc  des  Sto- 
ßenden. Um  das  Verstauben  zu  verhindern,  wendet  man  zum  Ver- 
schließen des  Mörsers  einen  ledernen  Zilinder  an,  dessen  eines 
Ende  an  den  oberen  Band  des  Mosers  bei  der  Einschnürung  h 
festgebunden  wird,  während  das  andere  Ende  desselben  an  die 
Keule  festgemacht  wird.  Der  lederne  Zilinder  muß  so  hoch  sein,  dass 
sich  derselbe  beim  Auf-  und  Abbewegen  der  Keule  nie  ganz  spannt. 

Beuteln. 

Ganz  feine  Pulver  erhält  man,  wenn  man  die  in  Mörsern 
oder  Beibschalen  gepulverten  Substanzen  durch  Leinwand  beutelt. 

Das  Beuteln  kann  man  in  einem  Einsiedeglase  (Zuckerglas) 
vornehmen. 

Man  bringt  das  zu  beutelnde  Pulver  in  einen  aus  Merktuch 
zusammengenähten  Beutel,  hängt  diesen  in  das  Zuckerglas,  und 
bindet  den  oberen  Rand  des  Beutels  über  dem  Rande  des  Glases 
in  der  Einschnürung  fest.  Hat  man  zuletzt  noch  über  das  obere 
Ende  des  Glases  ein  starkes  Papier  gebunden  und  so  das  Glas  ge- 
schlossen, so  schüttelt  man  das  Glas,  indem  man  es  mit  beiden 
Händen  hält,  und  nach  vor-  und  rückwärts  bewegt.  Der  Beutel 
schlägt  hiebei  an  die  Wände  des  Glases  an,  und  lässt  das  feinste 
Pulver  durch  seine  Poren  auf  den  Boden  des  Glases  fallen. 

Statt  der  Zuckergläser  benützt  man  zum  Beuteln  auch  eigene 
Beutelbüchsen  von  Blech.  Diese  haben  die  Form  von  Flaschen, 
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deren  Boden  16  Centira.  und  deren  Hals  65  bis  78  Milllm.  Durch- 
messer hat. 

Der  Hals  dieser  Bcutelbüchsen  ist  mit  einem  übergreifenden 
Deckel  zu  verschließen.  Dieser  Deckel  dient  bei  dieser  Büchse  zu- 
gleich dazu,  den  über  den  Rand  des  Halses  derselben  umgeschla- 
genen Beutel  festzuklemmen. 

ScUämmen. 

Bei  Substanzen,  welche  vom  Wasser  nicht  verändert  werden, 
wendet  man  das  Schlämmen  an,  um  ein  ganz  feines  Pulver  zu  er- 
halten. Man  stoßt  diese  zuerst,  reibt  sie  dann  in  einer  Reibschale 
zu  feinem  Pulver,  bringt  dieses  in  ein  Becherglas,  und  rührt  es  mit 
Wasser  an.  Nach  Verlauf  einer  Minute  gießt  man  die  trübe  Flüs- 
sigkeit in  ein  anderes  Becherglas,  und  lässt  sie  so  lange  stehen, 
bis  sich  alles  Pulver  zu  Boden  gesetzt  hat,  und  die  überstehende 
Flüssigkeit  klar  geworden  ist.  Man  gießt  die  klare  Flüssigkeit  von 
dem  Pulver  ab,  und  trocknet  dieses  in  dem  Becherglase.  Der  im 
ersten  Becherglase  zurückgebliebene  Bodensatz  wird  neuerdings 
gerieben,  und  geschlämmt. 

Das  Schlämmen  geschieht  häufig  bei  der  quantitativen  Ana- 
lise  von  Mineralien,  welche  in  Säuren  unlöslich  sind,  und  auf  tro- 
ckenem Wege  aufgeschlossen  werden  müßen.  Man  benützt  hiezu 
das  innige  Gemenge  der  bei  den  aufeinander  folgenden  Schlämm- 
operazionen  erhaltenen  Pulver. 

Trocknen  der  Pulver. 

Das  Trocknen  der  gepulverten  festen  Körper  muß  immer 
vorgenommen  werden,  ehe  man  dieselben  einer  quantitativen  Ana- 
lise  unterwirft. 

Die  einfachste  Art,  Körper  zu  trocknen,  ist  die,  dass  man  das 
Pulver  derselben  zwischen  dicken  Lagen  vom  weißen  Filtrirpapier 
presst,  und  dieses  Pressen  zwischen  erneuertem  Papier  so  oft  wie- 
derholt, als  das  Papier  noch  feucht  wird. 

Auf  diese  Weise  trocknet  man  Substanzen,  welche  an  der 
atmosphärischen  Luft  verwittern,  so  z.  B.  kohlensaures  Natron, 
phosphorsaures  Natron,  Glaubersalz  u.  s.  w. 

Diejenigen  Körper,  welche  an  der  Luft  nicht  verwittern, 
trocknet  man  in  einem  Exsikator,  oder  unter  dem  Rezipienten  einer 
Luftpumpe,   oder  in  einem  Wasserbade,  oder  in  einem  Luftbade. 
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Wenn  die  Körper  beim  Glühen  keine  Veränderung  erleiden, 
so  entfernt  man  aus  ihnen  das  eingeschlossene  Wasser  dadurch, 
daea  man  sie  in  einem  Platin-  oder  Porzelantlegel  Über  der  Berze- 
liuslampe  oder  über  einem  Brenner  glüht.  Das  Glühen  vertragen 
Chiornatrium ,  schwefelsaurer  Baryt  und  andere  ähnliche  Sub- 
stanzen. 

Eiitkalvr. 
Fig.  134.  Der  Exsikator  Fig. 

134   besteht   aus    einer 
dickenmattgeschlißencn 
Glasplatte  m  n,  aus  einer 
Schale  von  Porzelan   a 
und  aus  einerGiasgl ocko. 
Die  Porzelan  schale 
hat    im  Innern    unvoll- 
kommene Scheidewände,  welche  von  der  Peiipherie  bis  nahe  zur 
Mitte  derselben  reichen.     Sie  ist  zur   HSlfte  mit  konzentrierter 
englischer  SchwefelsHure  angefüllt. 

Die  Glasglocke  hat  einen  niattgeschlifFenen  Rand,  welcher 
behufs  des  besseren  Scliließens  mit  Talg  bestrichen  wird. 

Man  bringt  das  zu  trocknende  Pulver  in  ein  Uhrglas,  stellt 
dieses  auf  die  Kanten  der  Scheidewände  der  Schale,  und  stürzt 
darüber  die  Glasglocke.  Das  Pulver  ist  als  trocken  zu  betrachten, 
wenn  es  nicht  mehr  an  Gewieht  abnimmt. 

Wenn  man  eine  Substanz  erhitzt  hat,  und  sie  dann  wägen 
will,  so  bringt  man  sie  in  den  Exsikator,  und  lässt  sie  so  lange 
darin,  bis  sie  abgekühlt  ist. 

Körper,  welche  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  verändert  wer- 
den, trocknet  man  in  luftverdünntem  Räume. 

Man  stellt  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  die  Porzelanschale 
a,  gibt  darauf  das  Uhrglas  mit  der  Substanz,  stürzt  die  Glasglocke 
darüber,  und  pumpt  die  Luft  aus. 

Man  wendet  auch  manchmal  Exsikatoren  an,  deren  Schale 
statt  mit  Schwefelsäure  mit  Chlorcaleium  (Cace  -f-  2  aq),  oder  mit 
einem  Gemenge  aus  gebranntem  Kalk  und  Salmiak  gefüllt  ist. 

Bei  dem  Kalk  und  Salmiak  enthaltenden  Exsikator  ist  der 
Raum   unter  der  Glasglocke  mit  ammoniakhaltiger  Luft  erfüllt. 


Uan  trocknet  in  diesen  Exsikatoren  jcnQ  Substanzen,   welche  an 
trockener  Liift  leiciit  Ammoniak  verlieren. 


Im  Wftsserbade  trocknet  man  jene  Pulver,  welche  bei  100» 
sich  nicht  verändern,  in  höherer  Temperatur  aber  zersetzt  vrerden. 
Hierher  gehören  Zucker  und  viele  andere  organische  Substanzen. 

Das  Waaserbad  Fig.  135  Fig.  138. 

ist  aus  Kupferblech  angefer- 
tigt, und  besteht  aus  dem 
Wasserbehälter  A  und  aus 
dem  TrockenrauDie  B. 

Der  Wasserbehfilter  ist 
19  Centim.  lang,  16  Centim. 
hoch  und  19  Centim.  tief. 
An  dem  oberen  Boden  betin- 
den  sich  zwei  OelFnungen  a  b 

von  28  Millim.  Durchmesser.  Die  Oeffnung  a  dient  zum  Einßlllen 
von  Wasser,  und  wird  während  des  Trocknens  mit  einem  Korke 
geschlossen.  Die  OeiFnang  b  ist  mit  einem  Korke  verschlossen,  in 
welchem  eine  kurze  Glasröhre  steckt. 

Der  Trockenraum  B  steckt  in  dem  Wasserbehälter,  ist  14 
Centim.  lang,  94  Milüm.  hoch  und  14  Centim.  tief.  An  der  vor- 
deren Wand  desselben  befindet  sich  eine  ThUre  C,  welche  2  Oeff- 
ntmgen  c  und  d  hat.  Diese  Oetüiungcn  bewirken  den  Luftwechsel 
im  Trockenraume. 

Diese  größeren  WasserbSder  erhitzt  man  über  Kohlenfeuer 
oder  über  einem  Gasofen. 

Außer  diesen  größeren  Wasserbüdern  gebraucht  man  auch 
kleinere. 

Der  Wasserbehälter  bei  den  kleineren  Wasserbädern  ist 
13  Centim.  lang  und  ebenso  hoch  und  tief.  Der  Trockenraum  ist 
72  Millim.  lang,  Ib  Millim.  hoch  und  11  Centim.  tief.  Hat  man 
den  Wasserbehälter  zu  ■/,  mit  heißem  Wasser  gefUlIt,  so  stellt 
man  das  Wasserbad  auf  ein  Gestell  mit  vier  FUßen,  und  setzt  dar- 
unter eine  Spirituslampe  oder  Oellampe. 

Das  zu  trocknende  Pulver  gibt  man  auf  ein  Uhrglas,  stellt  die- 
ses in  den  Trockenraum,  und  verschließt  diesen  durch  dieThUre  C, 
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Pulver,  welcbe  bei  100»  ilir  variables  Wasser  nicht  abgeben, 
trocknet  man  bei  1 10",  120*  oder  bei  noch  höheren  Graden.  Dieses 
Trocknen  geschieht  im  Oelbade  oder  im  Luftbade. 

Zum  Trocknen  von  PuUer  und  häutiger  noch  zum  Abdampfen 
von  Lösungen  benützt  man  das  Wasserbad  Fig.  136. 

f'g-  13Ö.  IJiescs  besteht  aus  einer  kupfernen 

Schale  mit  rundem  Boden.  Die  oberen 

Runder  der  Schale  sind  nach  einwärts 

gebogen.  Die  obere Oeffnungder Schale, 

■welche  11  Centim.  im  Durchmesser  hat, 

kann  durch  eingelegte  Kupferringe   so 

verkleinert  werden,  dass  sie,  wenn  alle 

}{ingc eingelegt  sind,  nurmehr45Mülim. 

Darchmesser  hat.   Beim  Gebrauche  füllt  man  das  Wasseibad  zur 

Hälfte  mitheißem  Wasser,  stellt  es  auf  einenDreifuß,  und  stellt  unter 

dasselbe  eine  brennende  Spirituslampe.  In  die  obere  Oeffnung  des 

Wasserbades  gibt  man  die  Glasschale,  welche  die  zu  verdampfende 

Flüssigkeit  oder  das  zu  trocknende  Pulver  enthält. 

Als  Oclbad  kann  man  das  Wasserbad  Fig.  135  benützen. 
Man  füllt  dieses  von  der  Oeft'nimg  a  aus  zu  '/,  mit  Rapsöl  an,  und 
erwärmt  es  über  einer  Lampe.  In  der  Oeffnung  b  befestigt  man  mit- 
telst eines  Korkes  ein  Thermometer.  Ist  die  Temperatur  bis  zum 
beabsichtigten  Punkte  gestiegen,  so  macht  man  die  Flamme  der 
Lampe  kleiner.  Es  gelingt  lelclit,  die  Flamme  so  zu  regulieren, 
dass  das  Quecksilber  im  Tliermumetcr  immer  .luf  demselben 
Punkte  steht. 

Liiflbul. 
V\%.  isr  Das  Luftbad  Figur  137   besteht  aus 

einem  zilindrischen  kupfernen  Gefäße,  aus 
einem  dasselbe  lose  schließenden  Deckel, 
und  aus  einem  Dreifuße. 

Das  KÜindrischc  Gefäß  ist  20  Centim. 
hock  und  hat  einen  Durchmesser  von  19 
Centini.  Es  enthält  ein  Gestelle  von  Drat, 
welches  bis  zur  Hälfte  der  Höhe  desselben 
reicht. 

Der  Deckel  ist  3  Centim.  loch  und  hat 
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eine  3  Centim.  weite  Oeffnung,  in  welcher  der  Thermometer  a 
mittelst  eines  Korkes  so  befestigt  wird,  dass  der  untere  Theil  des- 
selben beinahe  bis  zum  Dratgestell  reicht. 

Man  bringt  das  zu  trocknende  Pulver  in  ein  Uhrglas,  stellt  die- 
ses auf  das  Dratgestell,  setzt  den  Deckel  auf,  und  stellt  das  Ganze 
auf  den  Dreifuß.  Durch  Regulieren  der  untergestellten  Lampe 
bringt  man  es  bald  dahin  ^  dass  das  Quecksilber  im  Thermometer 
bei  dem  gewünschten  Grade  stehen  bleibt. 

Statt  dieses  größeren  Luftbades  benützt  man  auch  häufig  ein 
kleineres,  in  welchem  der  ganze  TrockenraUm  11  Centim.  hoch 
ist,  und  85  Millim.  Durchmesser  hat. 

Manche  Chemiker  wenden  statt  der  zilindrischen  Luftbäder 
solche  an,  welche  würfelförmig  sind. 


Fig.  138. 
B  C 


D 


a 


Spateln* 

Die  gewöhnlichen 
Spateln  A  Fig.  1 38  haben  ^ 
einen  Stiel  a  und  zwei 
Ausblattungen  b  und  c. 
Der  Stiel  ist  länglich 
viereckig  und  hat  abge- 
rundete Kanten.  Eine 
dieser  Ausblattungen  ist 
manchmal  schalenför- 
mig vertieft  wie  in  B  c. 

Manche  Spateln  (/ 
haben  statt  der  zweiten 
Abplattung  eine  nach 
oben  etwas  konvexe 
Querbrücke  c. 

Die  Spateln  haben  eine  sehr  verschiedene   Größe  und  sind 
aus  Glas,  Porzellan,  Eisen,  Silber  oder  Platin  angefertigt. 

Die  aus  Platin  angefertigten  Spateln  haben  auch  häufig  die 
Form  von  Messern,  und  heißen  insbesondere  Spatel  m esse r.  Das 
Spatelmesser  D  hat  eine  nach  vorne  breiter  werdende  Klinge  a, 
die  in  einem  Stile  b  befestigt  ist,  welcher  aus  Holz  oder  Hörn  ist. 

Man  benützt  die  Spateln  zum  Umrühren  von  Flüssigkeiten, 
in  denen  Niedorsch  läge  verthcilt  sind,   zum  Herausstechen  von 
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festen  Rückständen  aus  Schalen  u.  s.  w.  Kleine  eiserne  Spateln 
von  95  Millim.  Länge  gebraucht  man  beim  Rösten  der  auf  Metalle 
quantitativ  zu  probierenden  Erze  und  bei  anderen  Löthrohr- 
versuchen. 

Löffel. 

Die  in  Laboratorien  gebräuchlichen  Löffel  haben  die  Form 
von  gewöhnlichen  LöflFeln,  und  sind  aus  Glas,  Porzellan,  Hörn 
oder  Elfenbein  angefertigt. 

Bei  Löthrohrversuchen  gebraucht  man  außerdem  noch  ein 
elfenbeinernes  Löffelchen,  und  kleine  Platinlöffel. 

Fig.  139.  Das  elfenbeinerne  Löffelchen  Fig.  139 

M.  hat  eine  äußere  Breite  von  8  Millim.,  und 

ist  mit  einem  spateiförmigen  Stiel  a  ver- 
sehen. Es  ist  ganz  glatt  und  poliert,  und  lässt  sich  daher  mit  einem 
Tuche  leicht  reinigen. 

Fig.  140.  Die  Platinlöffel  Fig.   140  haben   9 

■iHi^iMww ■iwiii     ^^^^  -^^  Millim.  Durchmesser.  Der  Stiel 

\/0  a  ist  ebenfalls  aus  Platin,  und  wird  beim 

Gebrauche  in  einen  Kork,  oder  in  ein 
hölzernes  Heft  gesteckt. 

Man  benützt  diese  Platinlöffel  zum  Schmelzen  von  Substanzen 
mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali,  mit  Salpeter  u.  s.  w.  Die  übri- 
gen Löffel  gebraucht  man  am  häufigsten  beim  Abwägen  von  pul- 
verförmigen  Substanzen. 

Sehanfeln. 

Die  Schaufeln  werden  am  häufigsten  zum  Uebertragen  von 
glühenden  Kohlen  aus  einem  Ofen  in  einen  anderen  gebraucht. 

Sie  bestehen  aus  der  Schaufel ,  dem  Stiele  und  aus  dem  höl- 
zernen Handgriffe. 

Die  Schaufel  ist  aus  schwarzem  Eisenblech  zusammengenie- 
tet, und  nicht,  wie  die  meisten  Schaufeln,  gelöthet.  Sie  hat  eine 
Breite  von  10  Centim.,  und  ist  16  Centim.  lang. 

Der  Stiel  ist  viereckig,  und  hat  bis  ziim  Handgriffe  eine 
Länge  von  30  Centim. 

Der  Handgriff  selbst  ist  12  Centim.  lang  und  hat  3  Centim. 
im  Durchmesser. 
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Schaufeln  von  dieser  Breite  und  Länge  kann  man  auch  zum 
Kntfernen  der  Ascho  benlitzea,  M'elche  sich  in  den  Aschenfallon 
der  verschiedenen  Oefen,  z.  B.  des  Ofens  Fig.  108,  ansammelt. 

Triekter. 

Die  Trichter  sind  aos  Glos,  aus  Porzelan,  Weißblech  oder 
Zinn. 

In    chemischen    Laboratorien    go-  fig-  f41- 

braucht  man  am  häußgsteu  Glastricbter 
von  der  Form  Fig.  141.  Der  engste  Theil 
des  Trichters  a  b  heißt  der  Hals.  Der  -wei- 
tere Theil  desselben  b  c  c/bildet  im  Durch- 
schnitte ein  gleichseitiges  Dreieck,  und 
hat  einen  Winkel  von  6<J».  Nur  bei  ganz 
großen  Trichtern  ist  der  Winkel  r  h  d 
etwas  spitzer  als  6U*. 

Man  gebraucht  Glastrichter  von  sehr 
verschiedener  Größe.  Die  Entfernung  von 
c  bis  d  kann  4  bis  SU  Ccntim.  betragen. 

Andere  Formen  von  Trichtern  F»g-  1*2. 

sind  der   W  aBBcrbad-Trichter 
und  Scheidetritliter. 

Der  WasserbudtriobterFjg. 
142  dient  dazu,  um  Flüssigkeiten 
bei  der  Hitze  des  siedenden  Was- 
sers filtrieren  zu  können. 

Der  innere  gläserne  Trichter 
a  b  wird  in  einer  Entfernung  von 
20  Millim.  mit  einen  Mantel  aus 
Blech  umgeben. 

Der  Zwischenraum  zvri sehen 
Glastrichter  und  Blechmnntel  wird 
von  der  Oeffnung  c  aus  mit  Iieißem 
Wasser  ausgefüllt,  und  dieses  durch 
Erhitzen  des  röhrenförmigen  Ansatzes  c  warm  gehalten. 

Die  Scheidetrichtor  Fig.  143  (Seite  124)  benützt  man, 
um  zwei  flüssige  Körper  von  einander  zu  trennen,  die  verschie- 
dene spezifische  Gewicht«  haben,  z.  B.  Oe)  und  Wasser. 


.  143.  Diese  sind   gewöhnliclie   Trichter, 

welclie  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Hal- 
ses mit  einem  Olashahne  nversehensind. 
Ihr  Gebrauch   ist  von  selbst  ein- 
leuchtend. 

Man  gießt  die  beiden  gemengten 
Flüssiglceiten  oben  auf,  während  der 
Hahn  a  geschlossen  ist,  und  lässt  dann 
durch  Oeffnen  desselben  die  untere  FlUs- 
sigkeitsschichte  ablaufen. 

Eine  ältere  Form  der  Scheidetrich- 
ter ist  die  in  Fig.  144  abgebildete.  Es  ist 
dieß  ein  in  eine  feine  Spitze  auslaufen- 
der Trichter,  der  sich  oben  vrieder  ver- 
engt und  hier  entweder  durch  den  Daumen  oder  einen 
Stopfen  a  geschlossen  werden  kann.  Gießt  man  in 
diesen  Scheidetricbter  ein  Gemisch  von  Oel  und  Was- 
ser, so  lagert  sich  das  Oel  oben.  Verstopft  man  die 
obere  Oeffnung,  so  kann  natürticli  nichts  horausflie- 
ßen,  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Fliisstgkeitamcnge, 
wenn  im  Trichter  Luft  enthaften  ist,  da  sich  diese  un- 
ter dem  Zuge  der  unter  ihr  stehenden  Wassersäule 
etwas  ausdehnt.  Lässt  man  aber  durch  Lüften  der 
oberen  Oeffnung  etwas  Luft  eintreten,  so  fließt  unten 
Wasser  aus,  während  das  Oel  bald  allein  den  unteren 
Raum  des  Trichters  einnimmt,  und  dann  leicht  in  ein 
anderes  (lefäß  abgelassen  werden  kann. 


Filter. 

Die  Filter  fertigt  man  aus  FiJtrierpapier  an,  und  benützt  sie 
zum  Filtrieren.  Das  zum  Filtrieren  zu  vorwendende  Papier  muß 
drei  Eigenschaften  vereinigen:  1.  Es  muß  auch  sehr  feine  Nieder- 
schläge durch  seine  Poren  nicht  durchlassen,  2.  es  muß  schnell 
filtrieren,  und  3.  darf  es  nur  sehr  wenig  unorganische  Bestand- 
theile  enthalten. 

Gutes  Filtrijjrpapier  darf  beim  Hinhalten  gegen  das  Fenster 
keine  unganzen  oder  schwachen  Stellen  zeigen,  und  die  Oberfläche 
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desselben  muß  gleichförmig  rauli  sein.  Am  besten  ist  es^  wenn 
man  sich  im  Winter  bereitetes  Papier  verschaiFen  kann^  welches 
nach  dem  Schc^pfen  noch  feucht  dem  Froste  ausgesetzt  wurde.  Ge- 
glättetes oder  gar  geleimtes  Papier  ist  jedenfalls  zu  yerwerfen. 

Die  Eigenschaft;  wenig  unorganische  Bestandtheile  zu  ent- 
halten, kommt  nur  wenigen  Papieren  zu.  Diese  Eigenschaft  ist 
besonders  dann  wichtig,  wenn  es  sich  um  das  Filtrieren  eines  che- 
misch reinen  Präparates  oder  um  die  Anwendung  der  Filter  in  der 
quantitativen  analitischen  Chemie  handelt. 

Das  beste  Papier  in  dieser  Beziehung  ist  das  Schwedische, 
welches,  wenn  es  echt  ist,. bei  Fahlun  in  Dalarne,  oder  zu  Lessebo 
bei  Wexiö  in  Smäland  dargestellt  wird,  und  höchstens  0'2Vo  Asche 
hinterlässt,  die  meist  aus  Kieselsäure  besteht. 

Es  ist  aber  schwer,  sich  dieses  echte  schwedische  Papier  zu 
verschaffen.  Für  das  beste  Papier  hält  man  das  mit  dem  Wasser- 
zeichen J.  H.  Munktell  versehene  schwedische  Filtrierpapier ;  es 
hinterlässt  jedoch  auch  etwa  0*3  Prozente  Asche. 

In  Ermangelung  eines  echten  schwedischen  Filtrierpapieres 
ist  es  vortheilhaft ,  wenn  man  sich  gewöhnliches  weißes  Filtrier- 
papier von  den  unorganischen  Bestandtheilen  befreit,  um  es  bei 
genauen  Versuchen  benutzen  zu  können.  Dieses  bewerkstelligt 
man  auf  folgende  Weise: 

Man  nimmt  eine  Flasche,  deren  Boden  abgesprengt  ist ,  ver- 
stopft ihre  Oeffnung  mit  einem  Korke,  und  stellt  sie  verkehrt  in 
den  Bing  eines  Trägers  oder  in  einen  Zilinder.  Dann  füllt  man  die- 
selbe bis  zu  */t  ihrer  Höhe  mit  geschnittenen  Filtern  an,  und  legt 
noch  einige  Blätter  Papier  darauf.  Auf  diese  Filter  gießt  man  eine 
Mischung  von  2  Theilen  Wasser  und  1  Theil  reiner  Salzsäure,  und 
lässt  diese  IQ  Minuten  damit  in  Berührung.  Hernach  lüftet  man 
den  Kork,  lässt  die  Flüssigkeit  abfließen,  und  wäscht  die  Filter  durch 
fortgesetztes  Aufgießen  von  heißem  Wasser  und  Ablassen  dessel- 
ben (nach  einer  halben  oder  einer  Stunde)  so  lange  aus,  bis  die 
durchlaufende  FlQssigkeit  mit  salpetersaurem  Silberoxyde  keine 
weiße  Trübung  mehr  erzeugt.  Die  so  ausgewaschenen  Filter  trock- 
net man  zuletzt. 

Es  ist  in  jeder  Beziehung  anzuratheu ,  auf  einmal  eine  große 
Menge  von  Filtern  der  verschiedensten  Größe  zu  schneiden,  wozu 
man  sich  der  von  Mohr  angegebenen  Schablonen  bedienen  kann. 
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Ki^.  14S. 


Fig.  i«. 


Diese  werde«  aus  Weißblech  angefertigt,  und 
haben  die  Form  eines  Quadranten,  woran  die 
/  geraden  Seiten  mit  einem  3  Miilim.  hohen  aufge- 
genen  Rande  versehen  sind  Fig.  145,  welcher 
-3  Miilim.  weit  vor  dem  Kreise  aiifhärt.  Ein 
Hiiches  Blechstück,  welches  auch  die  Form  eines 
Quadranten  hat,  paast  in  die  frühere  Form,  hat  aher  einen  um  2 
Miilim.  kleineren  Radiu.«. 

Man  faltet  das  Papier  in  zwei  auf- 
einander senkrechten  Falten  Fig.  146, 
abf  cd,  so  dnss  seine  Spitze  einen  rech- 
ten Winkel  macht.  Von  diesen  Papieren 
logt  malt  einige  in  die  Schablone,  deckt 
sie  mit  dem  Hnchen  Bleche  zu,  und 
schneidet  das,  was  über  den  runden 
Rand  heraus  steht  (e  f  b  d),  mit  einer 
Schere  ab.  Beim  Schneiden  hält  man 
die  aufgebogenen  Ränder  der  Schablone 
nach  abwärts.  Natürlicherweise  muß  man  für  jede  verschiedene 
Größe  der  Filter  auch  eine  eigene  Schablone  haben. 

Flg.  i47.  Oeffnet  man   das    auf  diese    Weise 

dargestellte  Filter  seitlieh,  so   hat  man 
das     glatte    Filter    Figur    147,     bei 
weicliem  das  Papier  auf  der  einen  Hälfte 
dreifach,   auf  der  anderen  einfach  liegt. 
Es  ist  daher  das  so  bereitete  Filter  ein 
Kegel,   dessen  Spitze  einen  Winkel  von 
60-»  bildet. 
Solche  kreisrunde  Filter  kann  man  sich   von   ^ei'schiedenen 
Größen  auch  dadurch  anfertigen,  dass  man  mehrere  Blätter  Filtrier- 
papier unter  eine  kreisrunde  Scheibe  von   Weißblech  legt,  und 
das  Über  den  Rand  der  Scheibe  hervorragende  Papier  abschneidet. 
In  größerer  Menge  kann  man  solche  kreisrunde  Scheiben  mittelst 
eines  kreisförmigen  Messers  schneiden,   welches  in  einer  eigenen 
Presse  befestigt  ist,  und  nach  auf-  und  abwärts  geschraubt  werden 
kann. 

Ein  kreisrundes  Filter  von  65  Miilim,  Durchmesser  passt,  wenn 
es  zusammengelegt  ist,  in  einen  Trichter,  bei  welchem  die  Entfer- 
nung von  c  bis  d  (Fig.  141  S.  123)  4  Centim.  beträgt. 
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Eß  reicht  hiebei  der  obere  Rand  des  Filters  nicht  bis  zum  oberen 
Rand  des  Trichters,  sondern  hört4bis  8  Millim.  unter  demselben  auf. 

In  gleicher  Weise  passt  ein  kreisrundes 
Filter  von    SCentim.  Durchm.  in  einen  Trichter  cd  ■■==    47  Millim. 
„       „     95  Millim.       „  .,      ..  „         «   =    63       „ 

^      „     12Centim.       ^  »      -  ;?         .    =    71       . 

»         yj       ^^          n                w                ^         yj               «^             .r     ^^^      ^^  ., 

IQ  10^ 

7i  fi       ^^  «  «  ••  r  r  r     =   llö  „ 

„;,28„  „  „„  r,         ^=    löCentim. 

u.  s.  w. 

Eine  andere  Form  des  Filters  ist  die  des  sogenannten  krau- 
sen oder  faltigen  oder  französischen  Filters,  welche  immer 
dann  angewendet  zu  werden  verdient,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
eine  Flüssigkeit  rasch  abzufiltrieren ,  ohne  auf  den  Niederschlag 
ein  besonderes  Gewicht  zu  legen.  Dieses  Filter  wird  folgender- 
massen  angefertigt: 

Man  nimmt  ein  kreisrundes  Fil- 
ter, und  legt  dieses  auf  dieselbe  Weise 
zusammen ,  als  wollte  man  ein  glattes 
Filter  wie  Fig  146  und  147  machen. 
Hiedurch  entstehen  die  Falten  a  a, 
und  b  Fig.  148. 

Nun  öffnet  man  die  Falte  h  durch 
Entfernen  des  a*  von  a  und  legt  a*  auf  b  und  a  auf  h.  Es  entstehen 
so  die  Falten  c  und  d. 

Diese  beiden  Falten  c  und  d  öffnet  man  durch  Zurückschlagen 
von  a*  und  a,  und  legt  a'  auf  d. 

Die  so  entstandene  Falte  e  öffnet  man  durch  Zurückschlagen 
von  a*  und  legt  a  auf  c. 

Hat  man  auf  diese  Weise  die  Falte/ gebildet,  so  öffnet  man 
diese  durch  Entfernen  des  a  von  c,  legt  a*  auf  c  und  a  auf  d. 

Oeffnet  man  die  zuletzt  gebildeten  Falten  g  und  A,  so  hat  das 
Filter  8  Falten  aa*  g,  c,  e,  4,  /,  d  und  A,  von  welchen  die  letzten  7 
nach  unten  vorspringen. 

Nimmt  man  zur  Bildung  dieser  8  Falten  ein  viereckiges  Stück 
Filtrierpapier,  so  sind  die  Falten  so  angereiht,  wie  Fig.  149  (S.  128) 
es  versinnlicht. 


Man  bildet  dann  zwisclien    den  Falten   a'g,  gc,  ce,  eh,  hf, 
fd,  dh  und  ha  neuerdings  auf  folgende  Weise  Falten. 


Man  legt  «'  auf  ^,  seLlSgt  a'  auf 
g  zurück,  und  erhält  eine  Falte  zwi- 
schen a'  und  g,   welche  aber  nach 
oben  vorspringt,   wenn  man  a'  von 
g  entfernt.  Fig.  15(1 
Man  kehrt  jetzt  das  I'^IItor  um  .  und  legt  a'  sammt  der  neuen 
Falte  auf  c,  wodurch  eine  zweite  nach  oben  vorspringende  zwischen 
g  und  c  entstellt. 

Man  legt  das  Päckchen  von  4  Falten  n.ich  vorne  in  die  Falte 
c,  und  schlägt  es  dann  nach  rückwärts  auf  die  äußere  von  e.  Es 
entsteht  so  eine  nach  oben  vorspringende  Falte  zwischen  c  und  e. 
In  ähnlicher  Weise  bildet  man  eine  nach  oben  vorspringende 
Falte  zwischen  *■  und  b,  und  föngt  dann  von  der  anderen  Seite 
an,  solche  Falten  zu  machen. 

Man  legt  a  auf  d,  schlägt  a  auf  li  zurück ,   und  erhält  so  eine 
nach  oben  vorspringende  Falte  zwischen  a  und  h. 

Fig.  151.  Mau  kehrt  jetzt  das  Filter 

um,  und  legt  a  h  auf  die  äußere 
Seite  von  d,<ihd  auf  die  Kußere 
Seite  von  /  und  a  h  df  auf  die 
äußere  Seite  von  b. 

Zieht  man  jetzt  die  aufein- 
der  liegenden  Falten  von  einan- 
der, und  entfernt  den  einenHalb- 
kreis  a  von  dem  zweiten  b,  so 
hat  das  fertige  krause  Filter  die 
Form  Fig.  151.  Dieses  hat  32 
Falten,  und  paest  in  jeden  Trich- 
ter mit  geraden  Wänden. 
War  das  Papier  vor  dem  Falten  viereckig,    wie  Fig.  149, 


ao  schneidet  msn  die  Über  aa'  herrorsteheoden  Falten  mit  einer 
Schere  ab,  und  entfaltet  dann  das  Filter. 

Filtiienn. 

Das  Filtrieren  hat  zum  Zwecke,  eioe  Flüssigkeit  von  dem 
darin  TertheQten  festen  KSrper  s.  B.  Ton  einem  Niederschlage  zu 
trennen. 

Man  gebraucht  zum  Filtrieren  ein  Filtriergestelle,  einen  Trich. 
ter,  ein  Filter,  und  ein  Bechergtae    oder  ein  anderes  G^aß  zum 
Aufsammeln  der  liltrierten  Flüssigkeit,  des  Filtrates. 
DasFiltriergestelleFig.  Fig.     158. 

152  Ä  ist  ans  hartem  Holze  an- 
gefertigt, und  besteht  aus  einer 
länglich  viereckigen  Holzplatten, 
und  aus  einer  mit  2  Armen  i  c  ver- 
sehenen runden  Säule  d.  Diese 
Arme  lassen  sich  an  derSäule  nach 
auf'  und  abwärts  verschieben,  und 
in  denverschiedenenHähen  durch 
Schrauben  e  feststellen.  Der 
vordere  Theil  jedes  Armes  hat 
eine  konische  Oeffnnng,  welche 
häufig  mit  Korkholz  ausgefüttert  t 
ist  In  eine  dieser  Oeffnungeal 
steckt  man  den  Trichter  sammt 
Filter  B  nnd  stellt  darunter  ein 

Beoherglas  Cbo,  dass  der  Hals  des  Trichters  an  der  Seitenwand 
des  Becberglasee  anliegt 

Unbequemer  In  der  Anwen-  Vlg.  K3- 

dang  ist  das  Filtriergestelle 
Fig.  153.  Dieses  stellt  einen  ho* 
hen  SchemeMdar,  dessen  Ober- 
fläche mit  verschieden  weiten 
Oeffiiungen  versehen  ist.  In 
eine  dieser  Oeflnungen  steckt  man 
den  Trichter  B,  ha  dem  sich  das  ^ 

f^ter  befindet,  und  stellt  darunter  ein  Becherglas  Ozum  Aufsam- 
meln des  Filtrates.  Kleinere  Becbergläser  setzt  man  auf  Holzklötze 

U«llr   uml  HiDIrrbcr^T.  ul.riuiichr  Tcchnih.  9 


180 

oder  Bretichen  2),  damit  der  Haie  des  Trichters  etwas  in  diesel- 
ben  hineinragt. 

Wenn  man  eine  Flüssigkeit  filtrieren  will  y  so  drückt  man  ein 
glattes  Filter  an  die  innere  Wand  des  Trichters  an,  und  befeuchtet 
es  dann  an  allen  Stellen  mit  Hilfe  der  Spritzflasche  Fig.  66  mit 
destilliertem  Wasser.  Dieses  Wasser  ISsst  man  in  das  unterge- 
stellte Becherglas  tropfen. 

Nimmt  man  zum  Filtrieren  ein  krauses  Filter  y  so  legt  man 
dieses  in  den  Trichter^  nachdem  man^  wie  Fig.  151  zeigt,  die  Fal- 
ter desselben  geordnet  hat,  und  benetzt  es  mit  Wasser. 

Große  krause  Filter  reißen  an  der  Spitze  leicht  durch  j  wenn 
sie  mit  Flüssigkeit  voll  sind.  Um  dieses  Reißen  der  Spitze  zu  ver- 
hindern, gibt  man  in  die  Spitze  des  Trichters  ein  kleineres  glattes 
oder  krauses  Filter,  und  in  dieses  erst  das  große  krause  Filter. 

Hat  man  das  Filter  mit  Wasser  befeuchtet,  so  bringt  man  auf 
dasselbe  die  zu  filtrierende  Flüssigkeit. 

Man  bestreicht  den  Rand  des  Gefi&ßes,  in  welchem  sich  die 
zu  filtrierende  Flüssigkeit  befindet,  mit  etwas  Talg,  hebt  das  Ge- 
fäß mit  der  linken  Hand  bis  über  die  obere  Oefinung  des  Trich- 
ters, und  legt  mit  der  rechten  Hand  einen  Glasstab  so  an  den  mit 
Talg  bestrichenen  Rand  des  Gefäßes ,  dass  das  untere  Ende  des 
Glasstabes  etwas  unterhalb  des  oberen  Randes  des  Filters  sich 
befindet,  ohne  das  Filter  zu  berühren. 

Neigt  man  jetzt  das  die  zu  filtrierende  FlQssigkeit  enthaltende 
Gefäß,  so  fließt  die  Flüssigkeit  ain  Glasstabe  hinab  an  die  Säte 
des  Filters,  und  füllt  dieses  nach  und  nach  an. 

Ist  der  größte  Theil  der  Flüssigkeit  in  das  untergestellte  Ge- 
fäß filtriert,  und  das  Filter  zum  größten  Theile  leer  geworden,  so 
gießt  man  eine  neue  Menge  derselben  auf  das  Filter. 

Bei  quantitativen  Analisen  ist  es  unumgänglich  nodiwendig, 
den  Trichter,  und  die  beiden  Bechergläser,  in  welchen  sich. das 
Filtrat  und  die  zu  filtrierende  Flüssigkeit  befinden,  mit  Glasplatten 
zuzudecken,  damit  in  ihren  Inhalt  kein  Staub  bineinfUlt. 

Hat  sich  ein  Niederschlag  aus  einer  Flüssigkeit  vollständig 
abgesetzt,  so  bringt  man  zuerst  die  Flüssigkeit,  und  dann  erst  dein 
Niederschlag  auf  das  Filter.  Die  letzten  Mengen  des  Niederschi«« 
ges,  welche  im  Becherglase  geblieben  sind,  rührt  man  mit  Wasser 
an,  und  bringt  sie  dann  auf  das  Filter.  Das  Ausspülen  des  Becher- 
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glsaeB  mit  Wttsser  muß  bei  qnantitatiTen  AnaUsen  so  oft  vrieder- 
holt  werden,  bis  kein  NiedersclilBg  mehr  in  demselben  ist.  Kleine 
Heile  des  Kiederschlagee,  welche  an  der  Wand  des  Becherglasei 
haften  bleiben,  bringt  man  mit  einer  Feder  heraus,  an  welcher  man 
nur  einen  kleinen  Rest  der  Fahne  gelassen  hat.  Aus  Kolben  bringt 
man  aber  klane  Beste  von  NiederschlSgen  auf  diese  Weise  nicht 
heraus.  Um  diese  Reste  nicht  zu  ^verlieren,  löst  man  sie  in  einer 
Säure  oder  in  einem  anderen  Lösongemittel ,  bringt  die  Lösung  in 
ein  kleines  Becherglas,  und  fällt  diese  duroh  ein  Alkali  oder 
durch  Zusetzen  eines  anderen  Reagens. 

Die  so  erhaltene  kleine  Menge  des  Niederschlages  bringt  man 
zuletzt  zum  übrigen  Niederschlage  auf  das  Filter. 

Handelt  es  sich  darum,  Flüssigkeiten  zu  filtrieren,  welche 
rasch  verdunsten,  oder  Kohlensäure,  Wasser  u.  s.  w.  aus  der  Lnft 
anziehen,  so  bedeckt  man  den  abgeschliffenen  Rand  des  Trichters 
mit  einer  mattgeschliffenen  Glasplatte,  und  steckt  den  Hals  des- 
selben in  eine  Flasche.  Zwischen  den  Hals  der  Flasche  und  den 
Hals  des  Trichters  gibt  man  ein  Stückchen  Holz  oder  Spagat,  da- 
mit die  Luft  aus  der  Flasche  entweichen  kann. 

FlUssigkeitcD,  welche  das  Papier  zerstfiren,  filtriert  man  durch 
Glaspulver,  gepulverten  Quarz,  Sand  oder  Asbest,  welche  man  so 
in  den  Trichter  legt,  dass  zu  unterst  grobes  Pulver  und  nach  oben 
immer  feineres  Pulver  zu  It^en  kommt.  Tig.  isi. 

Zum  Trennen  der  ChromsSnre  von  Schwe- 
felsäure und  zu  manchen  anderen  Zwecken 
kann  man  Bimssteinfilter  gebrauchen. 
Diese  stellen  bohle  abgestumpfte  Kegel  dar, 
welche  2  Millim.  dicke  Wände  haben.  Man 
läset  sieh  dieselben  aus  sogenanntem  kUnstli- 
dien  Bimssteine  auf  einer  Drehhank  drehen. 
BCt  Bimssteinfilter  von  46  Hillim.  Höhe  nnd 
6  CeBtiiD.  Durchmesser  an  der  Basis  reicht 
man  in  den  meisten  Fällen  aus. 

Das  Filtrieren  von  Flüssigkeiten  durch 
unorganische  Substanzen  geschieht  auch 
manchmal  mittelst  des  Donovan'schen  Fil- 
ters Fig.  154.  Dieses  ist  besonders  dann  von 
Vortheil,  wenn  die  zu  filtrierende  Flüssigkeit 
9« 
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niobt  mit  der  Laft  in  BerUhiuag  kommen  darf«  Es  besteht  ans 
einer  zweihälsigen  Woulf 'sehen  Flasche  A ,  aus  einem  luftdicht 
damit  verbundenen  Trichter  B  und  aus  einer  Gasleitungsröhre  0. 
Der  Trichter  wird  bis  d  mit  gröberen  und  feineren  Körnern  von 
Sandy  Glas  u.  s.  w.  angefüllt,  und  die  zu  filtrierende  Flüssigkeit 
auf  dieses  unorganische  Filter  gegossen.  Nun  verschließt  man  die 
obere  enge  Oeffnung  des  Trichters  durch  einen  Kork,  in  welchem 
die  Röhre  b  steckt.  Diese  Röhre  verbindet  man  durch  eine  Kaut- 
schukröhre mit  der  Glasröhre  a,  welche  mittelst  eines  Korkes  in 
dem  zweiten  Halse  der  Woulf  sehen  Flasche  befestigt  ist.  Während 
die  Flüssigkeit  aus  dem  Trichter  B  in  die  Flasche  A  filtriert,  ent- 
weicht die  in  der  Flasche  enthaltene  Luft  durch  die  Röhre  C  in 
den  oberen  leeren  Theil  des  Trichters,  und  es  filtriert  so  die  Flüssig- 
keit in  ihrer  eigenen  Atmosphäre. 

iuswaschen  der  niederschlage. 

Wenn  man  den  Niederschlag  auf  das  Filter  gebracht  hat,  wäscht 
man  denselben  aus,  um  die  Flüssigkeit,  welche  er  einschließt  und 
eigentlich  zum  Fil träte  gehört,  von  demselben  wegzubringen. 

Man  wäscht  die  Niederschläge  so  lange  aus,  bis  ein  Tropfen 
des  zuletzt  ablaufenden  Wassers  keinen  Rückstand  hinterlässt, 
wenn  dieser  auf  einem  reinen  Platindeckel  verdampft  wird. 

Diese  Probe  ist  nur  dann  unsicher,  wenn  der  Niederschlag 
etwas  in  der  Waschflüssigkeit  löslich  ist;  wie  z.  B.  beim  schwefel- 
sauren Strontian. 

Das  Auswaschen  der  Niederschläge  geschieht  je  nach  der 
Beschaffenheit  desselben  entweder  mit  kaltem  oder  heißem  Wasaeri 
Alkohol  u.  dgl. 

Man  bedient  sich  hiebet  zum  Nachgießen  der  Answaschflüssig- 
keit  meistens  der  Spritzflasche.  Man  lenkt  den  Wasserstrahl  dersel- 
ben zuerst  am  Filterrande  herum,  damit  der  Niederschlag  in  die 
Spitze  des  Filters  gespült  wird,  und  lässt  die  Flüssigkeit  immer 
▼ollständig  abfiltrieren ,  ehe  man  eine  neue  Menge  dersdiben  auf 
den  Niederschlag  bringt. 

Beim  Auswaschen  gelatinöser  Niederschläge  (was  sehr  lange 
Zeit  in  Anspruch  nimmt),  oder,  wenn  man  das  Auswaschen  über 
Nacht  fortsetzen  will,  bedient  man  sich  auch  der  Auswasch- 
flaschen  oder  Nachgießer,  von  denen  einige  der  besten  in 
Folgendem  beschrieben  werden  sollen. 
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lo  den   drei    OeiFnungen  f^g-  iSB. 

einer  Woulf  sehen    Flasche   A 
Fig.  155  sind  drei  Röhren  durch 
durchbohrte    Korke    luftdicht 
eingepasst..  Das  gerade  Rohr  a 
taucht  bis  auf  den  Boden  der 
Flasche  Ä.  Das  Rohr  c  ist  zwei- 
sehenkUg,  und  taucht  einerseits 
bis  auf  den  Boden  der  Flasche 
A ,  und  andererseits  etwas  un- 
terhalb des  Niveau  der  Flüssig-  I 
keit  im  Trichter  B.  Die  zweite 
zwetschenklige  Röhre  b  endigt 
mit  dem  kürzeren  Schenkel  un- 
mittelbar unter  dem  Korke  in  der  Flasche  A.    Der  zweite  Schenkel 
derselben  taucht  ebenfalle  unterhalb  dasNiveau  der  Flüssigkeit  des 
Trichters  £,  jedoch  um  einige  Millim.  weniger  tief  ein,  als  der 
Schenkel  der  Röhre  c. 

Nachdem  die  Röhre  b  mit  dem  Finger  verschlossen  wurde, 
bläst  man  durch  die  Röhre  a  die  Röhre  c  mit  dem  Auswasch- 
Wasser  an,  welches  sich  in  der  Flasche  A  befindet,  oder,  wenn 
dieses  nicht  angeht,  so  nimmt  man  dieRöhre  b  heraus,  verschließt 
den  lials  d  während  des  Anblasens  von  c  mit  einem  Korke,  und 
steckt  nachher  die  Röhre  b  wieder  an. 

Sobald  nun  die  Flüssigkeit  Fig.  156. 

im  Trichter  so  tief  sinkt,  dass  die 
Mündung  der  Röhre  h  frei  wird, 
so  dringt  Luft  in  dieselbe  ein, 
und  das  Wasser  wird  durch  das 
Rohr  c  so  lange  herausfließen, 
bis  es  denTrichterif  80  weit  ge- 
füllt hat,  dass  die  Mündung  der 
Röbre  b  wieder  verschlossen  ist. 
Man  muß  aber  hierbei  die  Röhren 
nicht  zu  enge  wählen. 

Denselben  Zweck  erreicht 
man  durch  Anwendung  des  von 
Gay-Lussac  angegebenen  und 
in  Fig.  166  abgebildeten  Nach- 
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gießers.  In  einem  der  zwei  Hälse  der  Woulf  chen  Flasche  -4, 
welche  das  Auswaschwasser  oder  die  zu  filtrierende  Flüssigkeit 
enthält,  ist  eine  gerade  Röhre  a  luftdicht  eingepasst,  welche 
etwas  oberhalb  des  Bodens  der  Flasche  A  endigt.  Der  zweite  Hals 
trägt  ebenfalls  luftdicht  ein  Rohr  c  b  dy  mit  zwei  gleich  langen 
Schenkeln  c  d.  Der  eine  Schenkel  c  berührt  beinahe  den  Boden 
der  Flasche  A,  taucht  also  tiefer  ein  als  das  Rohr  a.  Indem  man 
in  die  Röhre  a  bläst;  füllt  sich  die  Röhre  c  b  d^  und  die  Flüssig- 
keit fließt  in  den  Trichter  aus,  während  Luft  durch  a  nachdringt. 

Sobald  aber  die  Flüssigkeit  im  Trichter  eine  gewisse  Höhe  er- 
reicht hat;  steigt  keine  Luft  mehr  durch  a  nach;  und  das  Ausfließen 
durch  die  Röhre  c  b  dhört  auf.  Dieses  beginnt  erst  wieder;  wenn  die 
Flüssigkeit  im  Trichter  unter  ein  bestimmtes  Niveau  gesunken  ist 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  sehr  leicht  einzusehen. 

Wäre  die  Röhre  a  nicht  vorhanden;  so  würde;  wenn  die  Röhre 
b  c  d  mit  Wasser  geftlllt  ist;  diese  als  Heber  wirken  und  die 
Flasche  mit  dem  Zuge  der  äußeren  Wassersäule  e  e'  zn  entleeren 
suchen.  Setzt  man  nun  die  Röhre  a  ein,  so  muß  die  eindringende 
Luft  den  Widerstand  der  Wassersäule//'  überwinden;  wenn  das 
Wasser  durch  cbd  abfließt  Da  das  Wasser  aber  durch  das  Rohr  c&<{ 
unter  dem  Zuge  der  Wassersäule  e  e'  abfließt;  so  wird  nur  dann 
Luft  durch  a  eindringen  können;  wenn  der  Zug  der  Wassersäule 


Fig.  157. 


e  e'  größer  ist  als  der  Widerstand  der 
Wassersäule//'.  Sind  also  die  Röhren 
gleich  weit;  so  fließt  so  lange  Wasser 
durch  cbd  nach;  bis  im  Trichter  B  das 
Wasser  so  hoch  steigt;  dass  e  e*  gleich 
//'  ist;  und  das  Nachfließen  beginnt  in 
demselben  Momente;  als  so  viel  Flüssig- 
keit vom  Filter  abgetropft  ist,  dass  die 
Wassersäule  e  e'  länger  geworden  ist, 
als//'.  Man  kann  ein  Nachfließen  auch 
sogleich  bewerksteUigeU;  wenn  man  das 
Rohr  a  etwas  hebt;  und  somit  die  Was- 
sersäule//' verkürzt. 

Eine  andere  Art  von  Nachftlller  ist 
der  in  Fig.  157  abgebildete.  Die  Flasche 
A  wird  oberhalb  dem  Trichter  B  an  den 
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Ringen  F  O  deaTr&gera  verkehrt  aufgeLängt. Das  ^'>g-  ^"^^^ 
Gegengewicht  D  schützt  den  Träger  vor  dem  Um- 
füllen. Die  Flagche  A  enthält  das  Waschwasser, 
oder  auch  die  zu  filttiereade  Flüssigkeit.  In  ihrem 
Halse  ist  durch  einen  Kork  ein  1  Centim.  weites, 
schief  abgebogenes  Rohr  SFig.  158  befestigt,  welches  unter  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  im  Trichter  B  taucht. 

£s  kann  nun  nichts  ausäießen,  so  lange  das  Niveau  der  Flüssig- 
keit im  Trichter  wenigstens  die  Höhe  von  a  a  hat,  ainkt  sie  aber 
tiefer,  etwa  bis  ü,  so  überwindet,  bei  einem  gewissen  Durchmesser 
der  Köhre  £^,  der  Druck  der  äußeren  Luft  die  Kapillarität,  und 
die  Iiuft  dringt  in  einzelnen  Blasen  in  die  Flasche,  wogegen 
Wasser  so  lange  aus  der  Flasche  ausfließt,  bis  die  Oeffnung  der 
Röhre  S  wieder  geschlossen  ist,  die  Flüssigkeit  also  wieder  bis  zur 
Höhe  a  a  gestiegen  ist. 

Diese  Einrichtung  hat  auch  noch  den  Vortheil,  dans,  dadieBöhre 
S&Bx  Bande  des  Trichters  anliegt,  der  ganze  Trichter  leicht  mit 
einer  «usgekneipten  Glasplatte  C  bedeckt  werden  kann. 

Andere  Vorrichtungen  zum  Nachfüllen  des  Auswachwassers, 
welche  besonders  bei  quantitativen  Analisen  anwendbar  sind,  sind 


Fig.  159  and  Fig.  161. 

Die  im  Träger  Ä  Fig.  159  umgekehrt 
aufgehängte  Flasche  B  enthält  die  Wasch- 
äUssigkeit,  und  ist  mit  einem  Kork  verschlos- 
sen, der  mit  zwei  gekrümmten  Röhren  a  b 
und  d  e  Fig.  160  versehen  ist. 

Die  Einrichtung  ist  so  getroffen ,  dass 
such  beim  Umkehren  nichts  aus  der  Flasche 
ausfließt,  waa  aber  sogleich  geschieht,  wenn 
man  die  Spitze  c  mit  einem  Stückchen  feuch- 
tenPapier  berührt,  oder  den  Finger  daranhält 
Sobald  man  die  Spitze  wieder  frei  indie  Luft 
ragen  lässt,  hört  das  Ausfließen  wieder  auf. 

Der  Grund  hiervon  liegt  in  den  Ver- 
hältnissen der  beiden  Bohren,  a  b  und  a  d  2x1 
einander.  Die  Wassersäule  von  der  Höhe  e  g 
im  Rohre  d  c  ist  nämlich  nicht  im  Stande, 
den  Gegendruck   der  Wassersäule  in  der 


Fig.  1S9. 
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Bohre  a  &  zu  fiberwinden,  aber  auch  nur  eine  gering«  Termehrong 
der  Zugkraft  der  Wassersäule  in  de  ist  schon  im  Stande,  diesen 
Widerstand  zu  heben.  Es  muß  nun  durch  Hin-  und  Herschieben 
des  Eöhrcbens  d  c  das  YerhSltniss  der  Kraft  der  ziehenden  Wasser- 
säule in  d  c  gegen  die  Wassersäule  a  &  so  reguliert  sein,  dasa 
schon  die  Adhäsionskraft  des  Wassers  an  der  Spitze  c,  und  des 
benetzten  Körpers  hinreichen,  dieser  Kraft  dae  Uebergewicht 
gegen  die  Kapillaranziehung  im  Bohre  ahm  geben. 

Lässt  man  demnach  das  Ende  c  der  Röhre  d  o  unter  das  Ni- 
veau des  Wassers  im  Trichter  taueben,  so  fließt  so  lange  kein 
Wasser  durch  c  ans,  als  die  Höhe  des  Wassers  im  Trichter  die 
Wassersäule  e  g  verkürzt.  Sobald  aber  das  Niveau  bis  g  g"  gesun- 
ken ist,  fließt  das  Wasser  bei  c  aus,  indem,  vrie  schon  bemerkt, 
jetzt  der  Zug  der  Wassersäule,  mehr  der  Adhäsion  des  Wassera 
im  Trichter  und  im  Bohre  a ,  den  Widerstand  der  Waaseraäule  in 
a  b  überwindet.  Das  Ausfließen  hört  sogleich  vrieder  auf,  vrenn 
das  Niveau  des  Wassers  im  Trichter  etwas  über  die  Hübe  g  g'  ge- 
stiegen ist. 

Natürlicherweise  muß  bei  dieser  Einrichtung  b  immer  etwas 
tiefer  liegen  als  d,  sonst  würde  am  Ende  der  Operazion,  wenn 
nur  mehr  ganz  wenig  Wasser  in  der  Flasche  enthalten  ist,  dieses 
unaufhörlich  ausfließen. 

P>g-  161.  Man  hat  auch  Bohren  in  den  Handel  ge- 

bracht, vrelche  nach  demselben  Prinzipe  kon- 
struiertsind,  und  wobei  dieBöhrena&undcZc  in 
eine  Röhre  D  Fig.  161  mit  zwei  Ansätzen  a 
und  c  vereinigt  sind.  Es  ist  jedoch  sehr  schwer 
didse  Böhrchen  gut  anzufertigen ,  und  die  zu- 
erst beschriebene  Einrichtung  Fig.  159  hat 
noch  den  Vortheil,  daas  man  durch  Verschie- 
ben der  Röhrchen  im  Kork  leicht  ihre  rela- 
tive Höhe  ändern  kann. 


Du  KoUmD. 

Das  Kolleren  oder  Durchseihen  wird  oft  statt  des  Piltrierens 
besonders  bei  voluminösen  Niederschlägen  angewendet.  Das  Tuch, 
durch  welches  man  durchseiht,  wird  Kolatorium  genannt,  und 
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man  venrendet  dasu  gewöhnlioh  eine  starke  Leinwand.  Oft  be- 
deckt man  das  Elolatoriom  noch  mit  Filtrierpapier,  um  das  Durch- 
laufen  des  Niederschlages  zu  hindern. 

Man  spannt  das  Eo- 
latorium  auf  ein  T  e  n  a- 
kelFig.  162.  Dieses  ist 
ein  viereckiger  Rahmen 
von  Buchenholz-  oder 
Eichenholzlatten ;  wel- 
che mit  Leinölfimiß  ein- 
gerieben werden. 

An  den  Vereinigungsstellen  werden  die  vier  Latten  anein- 
ander geleimt,  und  dann  noch  durch  vier  Nägel  ab  c  d  mit  einan- 
der verbunden. 

Diese  Nägel  mOßen  rund  sein,  damit  sie  die  in  dieselben  ge- 
hängte Leinwand  nicht  durch  ihre  scharfen  Kanten  zerreißen.  Sie 
werden  entweder  aus  Eisen  oder  noch  besser  aus  blauangelaufenem 
Stahl  angefertigt.  Messingene  Nägel  sind  niclit  anzuempfehlen. 

Die  Operazion  des  Abseihens  ist  eine  sehr  einfache.  Man  hängt 
die  vier  Zipfel  des  Eolatoriums  an  die  vier  Nägelspitzen  des  Tena- 
kds,  benetzt  ersteres,  und  gießt  dann  die  zu  filtrierende  Flüssig- 
keit auf.  Sollte  sie  anfangs  trQbe  durchlaufen »  so  gießt  man  die 
durchgelaufene  Flüssigkeit  nochmals  auf. 

Ist  schon  die  ganze  Flüssigkeit  abgelaufen»  so  stößt  man  mit 
dem  Tenakel  einigemale  auf  die  Unterlage,  wobei  noch  mehr 
Flüssigkeit  abläuft.  Zuletzt,  wenn  auch  das  nicht  mehr  nützt, 
nimmt  man  das  Kolatorium  ab»  und  hängt  es,  nachdem  man  es 
zusammengebunden  hat,  auf  einen  Nagel  auf,  wodurch  noch  mehr 
Wasser  abfließt.  Dieses  Abfließen  kann  man  durch  leises  Pressen 
noch  befördern. 

Man  kann  die  Niederschläge  meistens  in  dem  Kolatorium  einge- 
bunden zum  Trocknen  hinhängen,  oder»  wenn  sie  abgepresst  wer- 
den sollen,  zuerst  abpressen,  und  dann  trocknen. 

Besser  noch  als  das  Kolleren  am  Tenakel  ist  die  Anwendung 
des  Fig.  163  abgebildeten  Spitzbeutels.  Es  ist  dieser  ein  kegel- 
förmig zusammengenähtes  Tuch,  an  dessen  offener  Seite  ein  Me- 
tallring eingenäht  ist.  Mehrere  an  dem  Metallringe  befestigte 
Schnüre  dienen  zum  Aufhängen  des  Spitzbeutels  an  einen  Haken  h. 


fig-  lU.  Man  kann   uicli  an 

Adie  Spitze  dea  Beutds 
im  Inneren  einen  Fftd«i 
befestigen,  diesen  dann 
in  die  Höhe  ziehen,  und 
an  einen  qner  über  die 
obere  Oeffiiung  dea  Bea- 
teis gelegten  Stab  befestigen.  Dadurch  vnrd 
die  ÄbtropEfiache  weit  größer,  indem  sieh 
die  Spitze  nach  Innen  einbiegt. 

Man  hängt  den  aus  Leinwand  bestehen- 
den Spitzbeutel  anoh  häufig  an  einem  be- 
sonderen Metallringe  Fig.  164  auf,  welober 
aro  oberen  Rande  8  bis  10  kleine  Spitsen 
trägt.  Diese  Spitzen  werden  durch  den  obe- 
ren Rand  dea  Spitzbeutels  gestochen. 


Dekutienn. 

Wenn  sieb  ein  Niederschlag  in  einer  Flüssigkeit  gnt  absetzt, 
so  kann  man  das  Auswaschen  desselben  dadurch  bewerkstelligen, 
dasB  man  ihn  ruhig  absetzen  lässt,  dann  die  Flüssigkeit  abgießt, 
nocbeiomal  Wasser  aufgießt,  omschOttelt,  wieder  abgießt  u.  s.  w. 
bis  der  Niederschlag  vollkommen  ausgewaschen  ist. 

Das  Absetzen  eines  Niederschlages  kann  man  in  vielen  Fällen 
durch  heißes  Fällen,  durch  Scbiitteln  und  andere  Mittel  befördern. 
Am  zweckmäßigsten  ist  es   bei  dieser  Operazioa  Flaschen 
anzuwenden,  weil  man  aus  diesen  einerseits  mit  einem  Heber  die 
Fig.  lS6.  Flüssigkeit  immer  sehr  rasch  und  vollkommen 

abziehen,  und  andererseits  wieder  den  Nieder- 
schlag mit  einer  neuen  Wassermenge  leicht 
schütteln  kann. 

Außerdem  ist  der  Nieder&elilag  am  ein- 
fachsten in  einer  Flasche  gegen  Staub  und 
Schmutz  geschützt.  Der  zum  Abuehen  des 
Waschwasaers  dienende  Heber  erhält  am  besten 
folgende  zweckmäßige  EinrichtoDg  Fig.  165. 
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Durch  den  luftdicht  in  den  Hals  der  Flasche  befestigten  Kork 
gehen  zwei  Glasröhren.  Die  eine  ist  ein  Heber  a  h,  die  andere  ein 
kurzes  im  Innern  der  Flasche  mit  dem  Korke  endendes  Glasrohr  e, 
welches  dazu  dient,  den  Heber  a  b  anzublasen. 

Ist  ein  Niederschlag  in  einer  Flasche  vollkommen  ausgewa- 
schen, so  gießt  man  ihn  auf  eine  Schale  heraus,  gießt  hier  noch 
so  viel  Wasser  ab  als  möglich ,  und  trocknet  ihn  dann  in  dersel- 
ben, wobei  man  diese  am  zweckmäßigsten  mit  Fließpapier  zudreht, 
welches  das  Verdampfen  des  Wassers  gar  nicht  beeinträchtigt. 

Trocknen  der  HiederscUäge. 

Die  Niederschläge  werden,  wenn  sie  gut  ausgewaschen  sind, 
häufig  getrocknet 

Befindet  sich  der  Niederschlag  auf  einem  Filter  in  einem 
Trichter,  so  dreht  man  die  obere  Oefinung  des  Trichters  mit  Pa- 
pier zu,  steckt  in  das  untere  Ende  des  Halses  des  Trichters  einen 
kurzen  Zilinder  von  Papier,  und  stellt  den  Trichter  in  einem  zer- 
brochenen Becherglase  auf  das  Sandbad  oder  auf  einen  Ofen. 

Manche  Niederschläge  trocknet  man  auf  die  Weise,  dass  man 
das  Filter  sammt  dem  Niederschlage  in  einen  Tiegel  oder  auf  ein 
Uhrglas  gibt,  und  diese  in  ein  Wasserbad  oder  Oelbad  oder  Luft- 
bad stellt. 

Auf  welche  Weise  man  größere  Mengen  von  Niederschlägen 
trocknet,  wurde  schon  (S.  137  )  erwähnt. 

ioflSien  von  feiten  Kfirpem. 

Das  Auflösen  fester  Körper  geschieht  in  Eprouvetten,  Kolben, 
Bechergläsern  oder  Schalen.  Als  Auflösungsmittel  dienen  am  häu- 
figsten Wasser  und  Säuren,  seltener  Alkohol,  Äther,  Alkalien  und 
andere  Flüssigkeiten. 

Man  bringt  das  Pulver  des  aufzulösenden  Körpers  in  das  Ge- 
fäß, und  gießt  das  Auflösungsmittel  darauf. 

Das  Lösen  kann  man  durch  Schütteln,  Umrühren  oder  Er- 
wärmen beschleunigen. 

Bei  quantitativen  Analisen  löst  man  die  Substanzen  häufig  in 
Bechergläsem  auf,  welche  mit  größeren  Uhrgläsem  bedeckt  sind. 
Statt  der  Bechergläser  nimmt  man  auch  Kolben,  in  deren  Hals  ein 
Trichter  steckt.  Dieses  ist  besonders  dann  aaihwendig,  wenn  sich 
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w&hrend  des  Auflösens  Stickoxyd,  Wasserstoff,  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff  oder  andere  Gase  entwickeln.  Gebraucht  man 
diese  Vorsicht  nicht,  so  erleidet  man  einen  Verlust,  indem  diese 
Gase  etwas  von  der  Lösung  mit  sich  fortreißen. 

Die  flüssigen  Reagenzien  sind  zum  größten  Theile  Lösungen 
von  Salzen  in  einer  gewissen  Menge  von  destilliertem  Wasser. 

Wenn  man  sich  diese  Salzlösungen  anfertigen  will,  so  muß 
man  zuerst  erforschen,  wie  viel  Gramme  Wasser  die  Flasche  fasst, 
in  welche  das  Reagens  kommen  soll,  und  darnach  die  Menge  des 
für  diese  Quantität  Wasser  nothwendigen  Salzes  bestimmen. 

Am  häufigsten  kommen  bei  den  flüssigen  Reagenzien  folgende 
Verhältnisse  vor.  Man  nimmt  auf 

Gr*mm    GrÄmm  Gr*ium      Gramm  Gramm       Gramm 

Salz     Waaeer    oder    auf      Sala        Wasser  oder  auf       Salx         Wauer 
3  f»         „         63-3  160         „       „         200  600 
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Diese  Salze  löst  man  in  Kolben  oder  in  Bechergläsern  im 
warmen  Wasser,  und  filtriert  die  Lösung  in  die  Reagenzienflasche. 

Kristalllsaxiofl. 

Will  man  aus  einer  Flüssigkeit,  in  welcher  ein  kristallisierter 
Körper  gelöst  ist,  den  Körper  in  Form  von  Kristallen  gewinnen, 
so  muß  man  die  Flüssigkeit  abdampfen. 

Man  dampft  dieselbe  so  weit  ab,  bis  sich  auf  der  Oberfläche 
derselben  eine  dünne  Schichte  von  Kristallen,  eine  Kristallhaut  bil- 
det, oder  bis  sich  in  einem  Tropfen  der  Flüssigkeit,  den  man  auf 
eine  kalte  Glastafel  gebracht  hat,  bald  Kristalle  bilden. 

Das  Abdampfen  geschieht  im  Wasserbade  oder  über  freiem 
Feuer  oder  im  Sandbade  und  zwar  entweder  in  Glas-  oder  Porze- 
lanschalen. 

^8r«  i^'  Um  die  Lösungen  während  des 

Abdampfens  vor  Staub  zu  schützen, 
bedeckt  man  die  Schalen  mit  Papier, 
welches  von  einigen  Holz-  oder  Glas- 
stäben getragen  wird,  oder  mit  eigenen  Papier  deckein  Fig.  166. 
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Diese  bestehen  aus  zwei  Reifen  von  Fichtenholz,  welche  13  MiUim. 
hoch  sind,  und  verschiedene  Durchmesser  haben.  Der  kleinere 
lässt  sich  knapp  in  den  größeren  hineinschieben.  Man  legt  ein 
rundes  Filtrierpapier  auf  den  kleineren  Reifen»  und  drückt  den 
größeren  Reifen  darüber,  damit  sich  das  Papier  zwischen  beiden 
Reifen  festklemmt  und  spannt. 

Manche  Lösungen  kristallisieren,  wenn  man  sie  dem  freiwilli- 
gen Verdampfen  an  der  Luft  Uberl&sst|  oder  wenn  man  sie  über 
Schwefelsäure  in  einem  Exsikator  stehen  Ifisst. 

Das  Abdampfen  der  Lösungen  nimmt  man  endlich  auch  im 
luftverdünnten  Räume  vor,  und  stellt  die  Schale  mit  der  zu  ver- 
dampfenden Lösung  auf  ein  ßeföß  mit  Schwefelsäure  unter  den 
Rezipienten  einer  Luftpumpe. 

Wenn  sich  der  Körper  aus  der  Lösung  in  Kristallen  abge- 
schieden hat,  so  gießt  man  die  darüber  befindlicheFlüssigkeit,  die 
Mutterlauge,  von  den  Kristallen  ab,  wäscht  die  Kristalle  mit 
Wasser,  Alkohol  oder  einem  anderen  Lösungsmittel  einige  Male 
ab,  und  bringt. sie  auf  eine  Unterlage  von  mehrfach  zusammen- 
gelegtem Filtrierpapier  zum  Trocknen. 

Kristalle,  welche  an  der  Luft  zerfließen,  trocknet  man  in  einer 
Schale  in  einem  Exsikator  oder  unter  dem  Rezipienten  einer  Luft- 
pumpe. 

Sind  die  Kristalle  nach  der  ersten  Kristallisation  nicht  rein, 
ao  reinigt  man  sie  durch  Umkristallisiren  oder  auch  durch 
Decken. 

Beim  Umkristallisieren  löst  man  die  Kristalle  wieder  in  dem 
Lösungsmittel,  filtriert  die  Lösung,  und  verdampft  sie. 

Behufs  des  Dockens  gibt  man  die  Kristalle  in  einen  gläser- 
nen Trichter,  bedeckt  sie  mit  mehreren  Scheiben  schlechten  Fil- 
trierpapieres,  und  gießt  darauf  etwas  Wasser  oder  ein  anderes  Lö- 
sungsmittel. Dieses  sättigt  sich  zuerst  mit  dem  Salze,  und  die  ge« 
sättigte  Lösung  nimmt  während  des  Filtrierens  durch  das  Salz  nur 
Mutterlauge  und  fremdartige  Salze  auf. 

Durch  Decken  reinigt  man  z.  B.  Salpeter  und  doppelt  kohlen- 
saures Natron  von  Chlormetallen.  Man  wiederholt  in  diesem 
Falle  das  Aufgießen  von  Wasser  so  lange,  bis  em  Tropfen  der  ab- 
fließenden Flüssigkeit  durch  salpetersaures  Silberoxjd  nicht  mehr 
getrübt  wird. 
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üie  mit  Einsohnitlen  veraehenen  GlasplfttteD  bflnQtstmui  cum 
Zudecken  tos  BecherglBsern ,  in  welche  der  Hals  eines  Triebten, 
oder  ein  Gl&satab  hineinreiclit. 

Man  wendet  aie  auch  manchmal  zum  Zudecken  von  Trichtern 
ao,  wie  z.  B.  beim  Auswaschen  von  NiederschlSgen  mitteUt  des 
NachfÜllera  (Fig.  167  Seite  134). 

Beim  Machen  der  Einschnitte  an  Glasplatten  mittelst  des  KrO- 
seleisens  gehen  viele  Glasplatten  zu  Grunde,  und  die  Einschnitt« 
derselben  sind  uneben. 

FJK- 108.  Macht  man  die  Ein- 

ichnitte  an   den  Glaa- 
platten      mittelst      der 
Sprengkohle,   so  sehen 
dieselben  hübscher  aus, 
und    ea     geben    wenig 
Glasplatten  zu  Grunde, 
'Wenn  man  auf  folgende 
"Weise   verßdirt:      Mao 
legt  die  Glasplatte  auf 
ein   Stück    weißes  Fil- 
ti-ierpapier,     macht    in 
der    Mitte    einer    Seite 
der     Glasplatte     einen 
Feilstrich,  und  dann  mit 
der  Sprengkohle  einen 
Sprung  a  b  Fig.   168,  der,  etwas  kürzer  als  der  zu  bildende  Ein- 
schnitt, etwa  38  Millim.  lang  ist.    12  Hilh*m.  von  a  b  entfernt 
macht  man  in  ähnlicher  Weise  einen  18  Mülim.  langen  Sprung  o  d, 
und  dann  in  derselben  Entfernung  von  a  b  einen  Sprung  ef,  welcher 
ebenfalls  18  Millim.  lang  ist.  Man  verlängert  nun  den  Sprung  c  d  um 
18  Millim.  bis  ^,  dann  den  Sprung  efvtm  18  Millim.  bis  h  und  flihrt 
zuerst  den  Sprung  c  d  g  uod  dann  den  Sprung  efk  bis  /.    Der  so 
gemachte  Einschnitt  e  h  i  g  c,  welcher  36  Miilimi.  tief  and  24 
Millim.  weit  ist,  wird  zuletzt  mittelst  eines  KrSseleiseuB  herausge- 
brochen. Der  mittlere  Sprung  a  b  verhindert  das  Zerspringen  der 
Glasplatte  während  des  Sprengens  von  e  dg  i hfe,  und  erleich- 
tert das  Herausnehmen  des  ausgesprengten  Einschntttes. 

Zum  Schreiben  auf  die  Wand  der  Bechergläser  oder  anderer 
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Glaswaaren  bentttst  man  kleinere  gefasste  Diamanten  y  welche  man 
inabesondere  ScHreibediamanten  oder  Diamantfedern 
nennt. 

Statt  der  Becherglltser  benützt  man  häufig  ähnliche  OefäOe, 
welche  an  den  Wänden  2  Millim.  dick  sind^  und  einen  4  bis  5  Millim. 
dicken  Boden  haben. 

Diese  Gefäße  nennt  man  häufig  Filtrierstutzen.  Sie  haben 
keinen  umgebogenen  Rand^  aber  einen  Schnabel  zum  Ausgießen 
der  Flüssigkeit.  Die  Filtrierstutzen  sind  weniger  gebrechlich ,  als 
die  Bechergläser,  zerspringen  aber,  wenn  man  eine  heiße  Flüssig- 
keit in  dieselbe  bringt,  oder  wenn  man  eine  Flüssigkeit  darin 
erwärmt. 

fiassiliider. 

Die  Gaszilinder  sind  zilindrische  Gefäße  von  Glas  oder 
Weißblech. 

Die  gläsernen  Gaszilinder  sind  an  allen  Stellen  2  bis  3  Millim. 
dick  im  Glase,  und  haben  am  offenen  Ende  einen  nach  auswärts 
gebogenen  Rand,  welcher  matt  geschliffen  ist.  Der  Boden  dersel- 
ben hat  entweder  denselben  Durchmesser,  den  die  Röhre  des  Gas- 
silinders  hat,  oder  er  springt  scheibenförmig  vor,  und  bildet  dann 
den  Fuß  des  Zilinders.  Die  mit  einem  Fuße  versehenen  Gaszilin« 
der  fallen  nicht  so  leicht  um,  als  dieses  bei  den  gewöhnlichen  Gas- 
zilindem  der  Fall  ist. 

Man  gebraucht  am  häufigsten  Gaszilinder  von  60,  150,  350, 
460  und  1530  CC.  Diese  Gaszilinder  haben  gewöhnlich  folgende 
Höhen  und  äußere  Durchmesser: 


Nr. 


1 
2 
3 
4 
5 


Gaszilinder 


60  CC. 

150     , 

350     „ 

460    „ 

1530     » 


Höhe 


107  Millim. 
16  Centim. 

21  „ 
23  , 
30      « 


Darchmesser 


am  offenen  Ende 

in  dw  Mitte 

45  MilUm. 

30  Millim. 

61       „ 

39       , 

68      , 

50      , 

76      „ 

55      „ 

98      , 

82      , 

Bft««r  v«d  Rfiiterberfrer ,  chemisch«  Ttehnik. 


10 


146 

Zum  Verschließen  dieser  Gaszilinder  benützt  man  viereckige 
oder  runde  mattgeschliffene  Grlasplatten,  welche  Sy»  Millim.  Glas- 
dicke haben.  Die  Glasplatte  muss  immer  so  groß  sein^  dass  sie 
wenigstens  2  Millim.  über  den  Rand  des  Gaszilinders  hervorragt, 
wenn  dieser  damit  bedeckt  wird.  Es  muß  mithin  der  Diurchmesaer 
der  Glasplatte  um  4  Millim.  größer  sein  als  der  äußere  Durdi- 
messer  des  offenen  Endes  des  Gaszilinders. 

Man  gebraucht  für  die  oben  erwähnten  Gaszilinder  folgende 
Glasplatten : 
Für  den  Gaszilinder  Nr.  1  eine  Glasplatte  von    49  Millim.  Durchm. 

y>         f)  n  y*      ^       7f  n  »         ^•^         »  *> 

»»  n  »**»  »»  »i^»  n 

9        n  n  j9     ^       n  »  n         ö"        »  «• 

yt  jy  79  »Ö„  ;,  ;,         102  „  n 

Will  man  einen  solchen  Gaszilinder  mit  Gas  füllen,  welches 
vom  Wasser  nicht  aufgenommen  wird ,  so  füllt  man  ihn  zuerst  voll 
mit  Wasser. 

Man  gießt  in  den  aufrechtstehenden  Gaszilinder  so  lange 
Wasser,  bis  dieses  über  den  oberen  Rand  desselben  abfließt,  hält 
ihn  dann  in  der  Mitte  mit  der  linken  Hand,  legt  eine  Glasplatte, 
welche  man  in  der  rechten  Hand  hält,  an  eine  Stelle  des  oberen 
Randes  des  Gaszilinders,  und  schiebt  diese  horizontal  auf  dem 
Rande  vor,  bis  sie  die  Oeffnung  des  Gaszilinders  verschließt.  Der 
so  mit  Wasser  angefüllte  und  mit  der  Glasplatte  bedeckte  Gas- 
zilinder darf  unter  der  Glasplatte  keine  Luftblase  einschließen.  Er 
wird  auf  folgende  Art  auf  die  Brücke  der  pneumatischen  Wanne 
gestellt 

Man  hält  den  Gaszilinder  in  der  Mitte  mit  der  linken  Hand, 
legt  den  Daumen  und  kleinen  Finger  der^rechten  Hand  unterhalb 
des  oberen  Randes  des  Gaszilinders  und  den  Zeige-,  Mittel-  und 
Ringfinger  auf  die  obere  Fläche  der  Glasplatte,  und  drückt  die 
Glasplatte  fest  auf  den  Rand  des  Gaszilinders.  Nun  hebt  man  den 
Gaszilinder  in  die  Höhe,  kehrt  ihn  um.,  stellt  ihn  auf  die  Brücke 
der  mit  Wasser  gefüllten  pneumatischen  Wanne,  und  zieht  da&n 
die  Glasplatte  weg. 

Auf  dieselbe  Weise  füllt  man  Gaszilinder  mit  Quecksilber  an, 
und  stellt  sie  nach  dem  Verschließen  der  oberen  Oeffiiung  auf  die 
BrUdie  der  Quecksilberwanne.  Den  Gaszilinder  stellt  man  wäh- 
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rend  des  Füllens  mit  Quecksilber  in  die  Pappendeckelwanne, 
in  welcher  die  Quecksilberwanne  steht ,  um  kein  Quecksilber  zu 
verschütten. 

Solche  Wannen  von  Pappendeckel  sind  an  der  inneren  Seite 
mit  schwarzem  Papier  überzogen ,  und  sind  60  Centim.  lang,  46 
Centim.  breit  und  35  Millim.  tief. 

In  größeren  Wasserwannen  kann  man  die  Gaszilinder  auch 
auf  folgende  Weise  mit  Wasser  fUllen,  und  dann  auf  die  Brücke 
derselben  bringen. 

Man  nimmt  den  Gaszilinder  in  die  rechte  Hand^  und  legt  ihn 
so  in  das  Walser  der  Wanne ,  dass  der  Boden  etwas  tiefer  ein- 
taucht, als  das  offene  Ende  desselben.  Dann  legt  man  ihn  nach 
und  nach  horizontal,  kehrt  den  so  ganz  mit  Wasser  gefüllten  Zi* 
linder  um,  indem  man  den  Boden  aus  dem  Wasser  heraushebt, 
und  stellt  ihn  aufrecht  auf  die  Brücke. 

Auf  diese  Art  kann  man  auch  kleinere  Gaszilinder  in  dem  obe- 
ren GeMe  B  der  Gasometer  (Fig.  178  u.  182  S.  154  u.  156)  mit 
Wasser  füllen ,  um  dann  in  dieselben  aus  dem  Gasometer  Gas  ein- 
treten zu  lassen.  Größere  Gaszilinder  füllt  man  auf  die  früher  be- 
schriebene Art  mit  Wasser,  verschließt  sie  mit  der  Glasplatte,  und 
stellt  sie  zuerst  in  das  Wasser  des  Gefäßes  JS,  und  nach  dem  Weg- 
ziehen der  Glasplatte  auf  den  Boden  dieses  Gefäßes  B. 

Gaszilinder  aus  Weißblech  wendet  man  an,  um  darin  Knall- 
gas ,  ein  Gemenge  aus  Chlor  und  Wasserstoff,  oder  aus  ölbilden- 
dem  Gas  und  Sauerstoff  oder  aus  Sauerstoff  und  Schwefelkohlen* 
Stoff  zu  entzünden.  Diese  ZiUnder  sind  aus  y»  Millim.  dickem 
Weißblech  angefertigt,  und  mit  einer  dünnen  Schichte  Siegellack 
überzogen,  damit  sie  nicht  so  schnell  rosten. 

Diesen  Siegellacküberzug  macht  man  auf  die  Weise,  dass  man 
die  Gaszilinder  nait  einer  weingeistigen  LCsung  von  Siegellack 
überstreicht,  und  dann  trocknen  l&sst 

Zum  Anzünden  des  Knallgases  und  des  Gemenges  aus  Chlor 
und  Wasserstoff  benützt  man  einen  Gaszilinder  von  270  CC,  wel- 
cher 17  Centim  hoch  ist,  und  46  Millim.  Durchmesser  hat. 

Zum  Anzünden  eines  Gemenges  aus  Sauerstoff  und  Schwefel- 
koUenstoff  gebraucht  man  einen  Eisenzilinder  von  700  CC. ,  wel- 
cher 28  Centim.  hoch  ist  und  55  Millim.  Durchmesser  hat. 
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Clasgloekei. 

Die  Ulaäglockeii  sind  entweder  tubulieit  oder  nicht  tubuliert. 

Die  tubutierten  Crlnsglocken  haben  die  Form  von  Piasehen. 
Der  Hals  doraetben  Ist  mittelst  eines  eingeriebenen  Glasstöpsels, 
oder  Giashahnes  zu  vcraehließen.  Der  untere  Rand  derselben  ist 
rnatt  gesehliffen,  und  etwas  nach  auswärts  gebogen,  damit  man  die 
Gloeken  mit  Glasplatten  verschließen  kann. 

Man  gebraucht  tubulierte  Glasglocken  von  5UÜ  bis  I^IOO  CC. 
Inhalt  bei  Versuchen  mit  Wasserstoff,  Knallgas,  Stiokatoff  u.  s.  w. 

Die  nicht  tubulierten  Glasglocken  sind  im  Allgemeinen  weiter 
and  weniger  hoch,  als  die  tnbulierten,  und  haben  in  der  Mitte  des 
geschlossenen  gewölbten  Kndes  einen  Glasknopf.  Die  untere  Oeff- 
nnng  derselben  hat  einen  umgebogenen,  matt  geschliffenen  Rand, 
und  ist  mit  matt  geschliffenen  dicken  Glasplatten  von  12  bis  28 
Centim.  Durchmesser  zu  Terschließen. 

Man  wendet  diese  nicht  tubutierten  Glasglocken  von  500  bis 
ÖOOO  CC.  Inhalt  bei  den  Exsikntoren,  Luftpumpen  ii.  s.  w.  an. 

PaeiHattscIie  Wsuea. 

Die  pueumatbchen  Wannen  sind  verschieden  gefoi-mte  Ge- 
fäße, welche  mit  einer  QuerbrUcke  versehen,  und  bis  über  diese 
Brücke  mit  Wasser  oder  Quecksilber  gefüllt  sind. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit 
unterscheidet  mnnWasserwannenund  Quecksilberwannen. 

Wuunruiei. 

^g.  189.  Die   einfachsten  Wasserwannen   sind 

äcfaUsseln  aus  Steingut  oder  gewöhnlichem 
Töpferthon  A  Fig.  169,  auf  deren  schrägen 
Wänden  eine  BrOcke  B  aufliegt.  Diese  hat 
in  der  Mitte  eine  Oeffnung,  ist  6  Centim. 
breit,  und  kann  aus  einer  Dachziegelplatte 
angefertigt  sein. 

Statt  dieser  BrOcke  wendet  man  auch 
F^g.  170.      manchmal  ThonziHnder  an,  welche  man  auf  den  Boden 
der  Schale  stellt.  Diese  haben  an  der  oberen  FlXche 
eine  runde  Oeffnung  a  Fig.  170.  Diese  flihrt  zu  einem 


Kanäle  b,  wolclier  zuerst  iiacli  «bwärta  und  dann  lUngs  der  iin- 
tereD  Flöclie  des  Zilinders  nach  ftuswärts  führt.  In  diesen  Kanal 
kommt  das  Knde  der  Gasleitungeröhre,  und  libf^r  die  Ocffnung  a 
der  G-sBzilinder. 

Die  giäaernen  Wasserwannen  P'k.  171. 

Fig.  171  Ä  sind,  von  oben  angese- 
hen, tänglich  viereckig  oder  oval, 
und  haben  eine  BrUcke  B,  welche 
von  lackiertem  WcUlblech  oder  theil- 
weise  von  Glas  ist.  Diese  BrUcke 
ist  an  den  beiden  Lüng.'jspitf'n  der 
Wanne  aufgehängt. 

Die  gläsernen  Wasserwannen  gewähren  beim  Experimen- 
tieren den  Vortheil,  dass  die  Schüler  den  Inhalt  der  Wanne  und 
den  Gang  der  Gasentwicklung  genau  beobachten  können.  Sie  sind 
aber  meistens  sehr  gebrechlicli,  wenn  sie  etwas  größere  Dimensio- 
nen haben.  Bei  manchen  gläseiTien  Wannen  ist  namentlich  der 
Boden  sehr  dOnn,  und  bricht,  wenn  zufallig  ein  Gaszüinder  auf 
der  Brücke  umfällt. 

Dauerhafter  sind  solche  Wan-  Fig-  fz. 

nen,  bei  welchen  der  Boden  am 
Weißblech  ist,  und  die  Seitenwändc 
aus  dicken  Gla^tafeln  besteben.  Die 
Glabtafeln  sind  in  vier  Blcchrlnnen 
ab  c  d  Fig.  17:^  eingekittet,  welche 
von  dem  Boden  A  der  Wanne  in 

die  Höhe  steigen.  Die  an  der  Seitenwand  det'  Wanne  aufgehängte 
Brücke  B  ist  von  Glas  und  mit  Blech  eingefasst,  damit  sie  weniger 
gebrechlich  Ist. 

Gläserne  Wannen  von  7000  CC.  Inhalt  dürften  für  die  mei- 
sten Fälle  genügen. 

Die  größeren  W^assorwanneii  bestehen  häufig  aus  Weißblech, 
und  haben  die  Form  e  Siehe  Fig.  57,  S.  48.  Bei  dieser  Wanne  ist 
die  Brücke  g  an  die  beiden  Längsseiten,  und  eine  Querseite  an- 
gelöthet,  und  hat  eine  Oetfnung. 

Bei  der  Entwicklung  von  Stickoxyd  und  nianchen  anderen 
irrespirablen  Gasen  ist  es  für  denExperiraentator  angenehm,  wenn 
er  zum  Aufsammeln  dieser  Gase  eine  pneumatische  Wanne  lial- 
deren  Brücke  mehrere  OelFiiungen  bat. 
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Fig.   1T3.  Einesolche  Wanne  ist  Fig.  173  abge- 

bildet Diese  ist  länglich  viereckig,  89 
Centim.  lang,   17  Centim.  hoch  and  26 
Centim.tief.DieBrUckeCistanderLKiigs- 
seite  der  Wanne  angelöthet,  11  Centim. 
breit,  «ndhat  fünf  oder  mehrere  Oeffnun- 
gen  ahcde  von  2  Centim.  Durchmesser.  Die  Entfernung  vom  obe- 
ren Rande  bis  zur  Brücke  beträgt  4  Centim.  Während  der  Gasent- 
wicklung ist  die  Seite  A  dem  Experimentator  und  die  Seite  B  dem 
Gaaentwicklungsapparate  zugekehrt.  Die  Seite,  welche  der  Seite  A 
gegenüber  liegt,  und  die  auf  der  Brtlcke  stehenden  Gaszilinder  sind 
dem  Auditorium  zugewendet 

Das  Ende  des  Gaaleitnngsrohres,  welches  nach  vorne  gebogen 
ist,  liegt  am  Anfange  der  Gasentwicklung  unter  der  Oefiiiung  a 
der  Brücke.  Ist  der  hier  stehende  Gaszilinder  mit  Gas  angefüllt, 
so  zieht  man  den  Gasentwicklungsapparat  etwas  zurück,  «Dtfemt 
ihn  etwai  von  der  Seite  B  der  Wanne,  damit  das  Ende  der  G«s- 
leitungsrJthre  unter  die  Oeffnung  b  der  Brücke  zu  liegen  kommt 
und  sich  der  zweite  Gaszilinder  mit  Gas  anfüllt.  Fährt  man  auf 
diese  Weise  fort,  so  werden  alle  5  Gaszilinder  mit  Gas  voll,  und 
es  verbreitet  nich  nichts  davon  im  HßrsaaJe,  was  sonst  während  des 
Aufstellens  von  jedem  neuen  Gaszilinder  der  Fall  ist. 

Die  größten  Wasserwannen  sind  von  Holz,  und  an  der  inne- 
ren Wand  mit  Zinkblech,  Kupferblech  oder  gewalztem  Bl«  aus- 
gekleidet. Die  Brücke  ist  in  zwei  Fugen  der  Wanne  eingeschoben. 
Die  Wanne  steht  meistens  auf  vier  Füßen,  und  hat  etwas  über 
dem  Boden  einen  Hahn  zum  Ablassen  des  Wassers. 

Beim  Auftammeln  von  Chlor  und  einigen  anderen  Gasen  gibt 
man  in  die  pneumatische  Wanne  außer  Wasser  noch  Kochsalz, 
oder  Chlorcalcium ,  damit  diese  Gase  weniger  von  dem  Wasser 
aufgenommen  werden. 

Qacoksllbenraimfln. 

'Die  Quecksilberwannen  sind  von  Porzellan,  Marmor,  Eisen 
oder  Glas. 

Fig-  1T4.  Die  gewöhnlichste  Quecksilberwanne  ist  die 

WanneFig.  174.  Sie  ist  von  Porzellan,  18  Cenüm. 
lang,   6  Centim.  hoch.   Die  Brücke  a  nimmt  den 
größten  Theil  des  inneren  Baumes  der  Wanne 
ein,  bildet  mit  der  Wanne  eine  und  dieselbe  Porzellanmasse,  und 
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jst  mithin  unbewöglich.  Die  EntfernuDg  des  oberen  Randea  der 
Wanne  von  der  Brücke  beträgt  2  Centim.  Die  längliche  Oeffnung 
der  BrUcke  ist  82  Millim.  lang  und  18  Mülim.  breit.  Um  diese 
Qaecksilberwanne  bis  5  Millim.  Über  die  Brücke  mit  Quecksilber 
xa  i&llen,  braucht  man  2704  Qramme  Quecksilber. 

Den   Gang  einer  Gasentwicklung  kann  ^'g-  i75. 

man  am  besten  sehen,  wenn  man  eine  Queck-  . 
ailberwannfl  von  der  Form  Fig.  170  anwen- 
det. Diese  ist  sum  Theile  aus  hartem  Holze, 
und  zum  Theilo  aus  Glas.  Aus  Holz  sind  der 
Boden  A,  die  in  demselben  ausgehöhlt«  BrUcke  B,  und  die  vier 
Tom  Boden  aufsteigenden  Pfeiler  CD  E  F,  welche  Rinnen  haben. 
In  diese  Rinnen  sind  vier  dicke  Spiegeltafeln  durch  Kitt  befestigt. 

Zum  Aufsammeln  von  Chlorwasserstoff,  Ammoniak  und  an- 
deren übelriechenden  Gasen  kann  man  eine  Wanne  benutzen,  wel* 
che  aus  dickem,  schwär-  Fif.  176. 

zem  Eisenblech  zusam- 
mengeniethet  ist,  und  der 
Form  nach  der  Wanne 
Fig.  173  S.  150  ähn- 
lich ist.  Die  Seite  A  ist 
275Mimm.,  die  Beitel 
147  Millim.  lang.  Die 
Tiefe  der  Wanne  beträgt 
38  Millim.  Die  BrUcke  C 
iat  65  Millim.  breit,  und 
hat  vier  Oeffnungen  von 
2  Centim.  Darchmesser. 
Die  Entfernung  der  obe- 
ren Fläche  der  BrUcke 
von  dem  oberen  Rande 
der  Wanne  beträgt  21 
Millim.  Werden  in  diese 
Wanne  12635  Gramm 
Qaecksilber  gebracht,  so 
ist  sie  bis  5  Millim.  Über 
die  BrUcke  damit  voll. 

Fig.  176  stellt  eine 
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Quecksilber  wanne  dar,  welche  eich  leiclit  ausleeren  l&ast,  und  ein 
Fixieren  der  Gaszilinder  möglich  macht.  Diese  Waane  ist  von 
Gusseisen,  24  Centim.  Ung  und  14  Centim.  breit.  Sie  steht  suf 
vier  Fußen,  und  hat  mit  diesen  eine  Höhe  von  28  Centim.  Die 
BrUcke  B  ist  8  Millim.  hoch,  und  hat  eine  längliche  Oeffnung, 
welche  16  Millim.  breit  ist.  Der  nicht  von  derBrücke eingenommene 
Theil  der  Wanne  hat  eine  Tiefe  von  45  Millim.  An  dem  einen 
Ende  der  Wanne  ist  der  Träger  E  befestigt,  dessen  Ring  «um 
Feststellen  des  Gaszilinders  ß  dient.  Dieser  Träger  ist  40  CenUin. 
liocb.  Am  anderen  Ende  der  Wanne  befindet  sich  ein  Hahn  a. 
Wird  dieser  geöffnet,  so  fließt  das  Quecksilber  durch  die  Röhre  b 
aus  der  Wanne  ab.  Bringt  man  in  diese  Wanne  6160  Gramm 
Quecksilber,  so  ist  sie  bis  über  die  BrUcke  damit  voll. 

GasbekSIter.  GasAueter. 

Es  ist  ftlr  viele  Zwecke  von  ganz  besondereiv  Yorthoile,  Gase 
in  eigenen  Bebältern  aufzusammeln.  Solche  Behälter  fuhren,  ob- 
wohl uneigeatlich,  so  doch  ziemlich  allgemein,  den  Namen  Gaso- 
meter. 

Fig.  ITT.  Uer  einfachste  Apparat  die- 

ser Art  ist  der  Fig.  177  abge- 
bildete. A  ist  eine  Flasche,  deren 
oberer  Theil  durch  eine  aufge- 
kittete Metallbüchse  verachlossen 
ist.  Unten  ist  sie  mit  einem  schief 
nach  aufwärts  gerichteten  und 
mit  einem  Korke  e  verschließba- 
ren Halse  versehen. 

In  die  obere    Metallplatte 
sind  zwei  Lächer  gebohrt.  In  das 
eine  ist  eine  senkrecht  abgebo- 
gene,  und  mit  einem  Hahne  d 
verschließbare   Röhre    c,     und 
in  das  andere  hingegen  ein  lan- 
ges   bis  auf  den  Boden  der  großen  Flasche  A  i-eichendes  Bohr 
a  eingesetzt.    Dieses  Rohr  ist  mit  einem  Hahne  b  versehen,  und 
trägt  oben  eine  zum  Nachgießen  von  Wasser  bestimmte  trichter- 
förmige Erwertcrimg  B. 
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Wir  wollen  uuu  in  Folgendem»  um  den  Gebrauch  dieses  Ap- 
pai'ates  zu  erklären,  zeigen ,  wie  man  zu  verfahren  hat,  um  den 
Gasbehälter  mit  Gas  zu  füllen,  und  dieses  dann  wieder  daraus  zu 
entfernen. 

Man  schließt  den  Kork  e,  öffnet  die  Hähne  d  und  ft,  und  gießt 
durch  B  Wasser  in  den  Apparat,  bis  das  Gefäß  A  voll  ist,  das 
Wasser  also  bei  e,  wo  bisher  die  Luft  ausströmte,  auszufließen  be- 
ginnt. Dann  schließt  man  die  beiden  Hähne  d  und  h  wieder  zu  und 
entfernt  den  Kork  e.  Offenbar  kann  nun  kein  Wasser  hier  ausflie- 
ßen, außer  der  kleinen  Menge,  welche  in  Folge  der  Ausdehnung 
des  Wassers  im  ersten  Momente  herausdringt. 

Um  nun  den  Gasometer  mit  Gas  zu  flillen,  steckt  man  das 
Gasentwicklungsrohr  bei  der  Oeffnung  e  in  den  Raum  A,  während 
man  den  ganzen  Apparat  in  einen  Trog  oder  in  eine  flache  mit 
Ausflußrohr  versehene  Tasse  stellt.  Für  jede  aus  dem  Gasentbin- 
dungsrohre austretende  Gasblase  tritt  eine  entsprechende  Menge 
Wasser  heraus,  und  fließt  bei  e  ab.  Man  lässt  nun  so  lange  Gas  ein- 
treten ,  bis  das  Gefäß  A  bis  etwas  oberhalb  des  Ausflusshalses  e 
gefüllt  ist,  um  nicht  das  Gas  mit  dem  porösen  Kork  in  Verbin- 
dung zu  setzen,  wodurch  es  leicht  mit  Luft  verunreiniget  würde. 

Ist  der  Gasometer  auf  diese  Weise  mit  Gas  gefüllt,  so  schließt 
man  «,  und  hat  somit  das  Gas  vollkommen  abgesperrt ,  kann  es 
nach  Belieben  von  einem  Ort  zum  andern  transportieren,  und 
durch  Oeffnen  der  Hähne  b  und  d  und  Aufgießen  von  Wasser  auf 
den  Trichter  B  kann  man  das  Gas  leicht  bei  der  Spitze  c  aus- 
strömen lassen,  und  diesen  Ausfluss  dadurch  regulieren,  dass 
man  den  Hahn  d  mehr  oder  w^eniger  öffnet. 

Soll  Gas  in  einem  solchen  oder  auch  in  irgend  einem  der  später 
zu  beschreibenden  Gasometer  aufbewahrt  werden,  so  ist  es  anzu- 
rathen,  den  Hahn  b  offen  zu  lassen  (während  natürlich  der  Hahn 
d  geschlossen  ist),  und  den  Trichter  B  voll  mit  Wasser  zu  gießen. 
Dadurch  befindet  sich  das  Gas  fortwährend  unter  einem  bestimm- 
ten Druck  nach  außen,  wodurch  allerdings  in  kleiner  Verlust  durch 
Ausströmen  bei  etwaigen  Fugen  u.  dgl.,  dann  durch  vermehrte  Ab- 
sorpzion  durch  das  Wasser  verursacht  wird,  was  aber  immer  bes- 
ser ist,  als  wenn  das  Gas  sich  mit  Luft  vereinigen  würde,  was  im 
entgegengesetzten  Fall  leicht  eintreten  kann,  indem,  so  wie  beide 
Hähne  {b  und  d)  geschlossen  sind.  Luft  bei  allen  Fu^^en  eindringt, 
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sobald  sich  das  tn  A  befindliche  Gas  durclt  Kälte  zusammenzieht, 
oder  vom  Wasser  theilweise  absorbiert  wird. 

Der  oben  beschriebene  Gasometer  hat  zwei  UebelstSnde : 
Erstens  muß,  wenn  man  Gas  aus  demselben  entströmen  lassen 
■will,  beinahe  fortwährend  Wasser  auf  den  Trichter  B  gegossen 
werden,  und  zweitens  ist  man  nun  schwer  im  Stande  das  Gas  in 
einen  Zilinder  oder  in  eine  Flasche  theilweise  überzutragen ,  weil 
man  hierzu  den  Gasometer  erst  mit  einer  pneumatischen  Wanne 
Terhinden  muß,  auf  welche  man  den  zu  füllenden  Zilinder 
stellen  kann. 

F^g.  17S.  Beide  dieser  Nachtheile  sind  durch  die  Ein- 

lichtuQg  des  Gasometers  Fig.  176,  der  von 
Fepys  angegeben  wurde,  vollkommen  behoben, 
indem  hier  in  dem  Gefäße  B  Trichter  und  pneu- 
matische Wanne  vereinigt  sind. 

Das  zum  Aufgiel^n  des  Wassers  bestimmte 
lackirte  BlechgeHlß  B  ist  durch  zwei  Stützen  und 
die  Röhren  a  und  b  mit  dem  eigentlichen  Gasbe* 
hxlter  A  verbunden,  welcher  ebenfalls  von  Me- 
tall und  daher  mit  einer  WasserstandsrShre  h 
versehen  ist. 

Die  eine  derVerbindungsröbrenaspieltganz 
dieselbe  Rolle  wie  die  Röhre  a  in  Fig.  177.  Sie 
verbindet  B  mit  a,   beginnt  am  Boden  von  A,  endigt  kurz  ober- 
halb des  Bodens  von  B,  und  kann  durch  den  Hahn  c  geschlossen 
werden. 

Die  Röhre  b ,  welche  mit  dem  Hahne  d  verschließbar  ist ,  be- 
ginnt ebenfalls  am  Boden  von  B,  und  endigt  aber  am  Deckel  von 
A',  sie  dient  vorzüglich  dazu,  um  einen  Zilinder  u.  dgl.  mit  dem 
Gas  zu  füllen.  Das  Gas  entweicht  nämlich,  wenn  man  B  mit  Was- 
ser füllt,  den  Hahn  /  schließt,  dafUr  aber  die  Hähne  c  und  d  öff- 
net, durch  diese  Röhre  b  in  das  obere  Geßtß ,  somit  such  in  einen 
ober  die  Öffnung  von  b  gestellten  Zilinder. 

Der  Hahn  /  und  das  Rohr  «  spielen  ganz  dieselbe  Rolle  wie 
in  Fig.  177  das  Rohr  c  und  der  Hahn  d. 

Beim  Füllen  des  Gasometers  mit  Wasser  öffnet  man  natürlich 
alle  drei  HlÜin«  e  d/. 
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Man  kann  auch  die  beiden  Hxhne  /  und  d  in  einen  einzigen 
Halin,  in  d  Fig.  179  TsreiDigen. 

Die  Einrichtung  ist  in  diesem  Falle  folgendermasgen  getroffen; 

Da«  Gefäß  B  Fig.  179,  180,  181,  182  ist  mit  dem  GefiUl  Ä 
durch  zwei  Stutzen  und  durch  zwei  Röhren  verbunden.  Die  eine 
Kehre  a  ist  mit  einem  gewöhnlichen  Hahne  b  versehen,  und  dient 
zum  Nachfiiesseulaaaen  des  Wassers  aus  B  nach  Ä.  Die  zweite 
Röhre  /  g  hat  in  der  Mitte  einen  Dreiweghahn  d  und  einen  An- 
satz «  mit  AuistrSmöffnung  c,  korrespondierand  mit  dem  Rohre  b 
und  dem  Seitenrohre/der  Fig.  178. 

Der  Vortheil  dieser  Einrichtung,  die  große  Einfachheit  nSm- 
lieh,  wodurch  man  mit  einem  einzigenHahne  d,  und  dem  Rohre /^ 
und  «  c  alles  das  erreicht,  was  bei  dem  in  Fig.  178  gezeich- 
neten Gasometer  nur  mit  Hilfe  der  beiden  Röhren  und  Hshne  b  d 
and  ej  erreicht  wird,  liegt  in  der  cigenthUmlicben  Konstrukzion 
des  Hahnes  d,  welche  aus  Folgendem  klar  werden  wird. 
Fif.   17».  Fig.  180, 


Die  Stellung  Fig.  179  zeigt, 
wie  es  möglich  ist,  das  Gas  nach 
oben  austreten  zu  lassen ,  um  damit 
etwa  einen  ZÜinder  zu  fUllen.  Die 
Fig.  180  zeigt  hingegen ,  wie  man 
den  Hahn  stellen  muß,  um  das  Gas 
durch  0  bei  c  ausströmen  zu  lassen, 
und  Fig.  181  endlich  zeigt,  wie  es 
möglich  ist,  den  Austritt  des  Gases 
völlig  abzusperrm. 


]&6 

*"'?■  •**-  Diese  Kinrichtung  ttieht  mun  in  Fig. 

182  an  einem  gISsernen  Gasometer  ange- 
bracht, dessen  Einiichtung  nicht  näher 
erörtert  zu  werden  braucht. 

Ä  ist  eine  Flasche ,  welche  am  Bo- 
den mit  einem  Metallring  J  und  dem  Aus- 
fluBsrohre  H  versehen  ist.  Der  Hals  ist 
mit  einer  MetaJIkappe  D  geschlossen,  und 
diese  durch  die  zwei  oben  (S.  155 )  ge- 
nannten Röhren  und  zwei  Stützen  mit  dem 
oberen  Theil  B  verbunden,  der  wieder 
aus  einer  mit  einer  Metalllcappe  C  verse- 
henen abgesprengten  Flasche  besteht. 

Der  Hebelarm  F  dient  zur  PUhmng 
desDreiweghahnesrfFig.  179-180-181, und 
es  ist  die  Einrichtung  so  getroffen,  dass  er. 
wenn  er  horizonfal  steht,  den  Hahn  in  die 
Stellung  Fig.  181  versetzt,  also  den  Gaso- 
meter verschließt,  hingegen  wenn  er  ab- 
wärts bewegt  wird,  den  Hahn  in  die  Stellung  Fig.    (80,    wenn 
aufwärts,  in   die  Stellung  Fig.   179  stellt,    somit  im  ersten  Falle 
das  Gag  durch  c  nach  der  Seite,  in  letzterem  dinoh  /nach  oben 
entweicht. 

'"'B-  '^3.  Die    Bohrung   des   Hahnes   ist 

Übrigens  an  der  Außenseite  desselben 
durch  Linien  angedeutet. 

Manchmal  verwendet  man  auch 

s.   g.    Kasten  -  Gasometer,     mit 

welchen  man  unter  einem  ganz  be- 

j  liebigen  Druck  das  Gas   ausströmen 

lassen  kann. 

Die   Einrichtung   dieser   Gaso- 
meter wird  durch  die  Fig.  183  ver- 
anschaultcbt.    Das   untere  GefSß   A 
■^  dient  zur  Aufnahme  von  Wasser  und 

ist  oben  offen.  Das  obere  Gefäß  B 
dient  zur  Aufnahme  des  Gases,  ist 
oben  zu  und  unten  offen ,   und  wird 
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wie  eine  Glocke  in  däa  untere  Gefäß  eingetaucht;  worin  es  ganz 
hinabsinkt,  wenn  der  Hahn  a  ofFen  ist  und  die  Luft  durch  densel- 
ben entweichen  kann.  Dieser  Hahn  ist  nämlich  an  einer  Itöhre  an- 
gebracht,  welche  dreimal  rechtwinklig  gebogen  von  dem  oberen 
Bande  des  Wasserbehälters  A  an  der  Seite  herabgeführt^  dann 
unten  abgebogen  ist^  die  Wand  des  Gefäßes  durclisetzt  und  im 
Innern  wieder  bis  zum  Deckel  des  herabgelassenen  Gasbehälters 
By  also  etwas  über  das  Niveau  des  Wasserspiegels  emporsteigt 

Man  kann  den  Gasometer  nun  dadurch  füllen^  dass  man  das 
Gas  bei  der  Oefiiiung  b  eintreten  lässt,  wodurch  es  dann  in  das 
Innere  des  Zilinders  B  eintretend  diesen  emporhebt ,  was  noch 
dadurch  erleichtert  wird,  dass  man  über  zwei  an  den  hölzernen 
Rahmen  d  ef  angebrachte  Rollen  eine  an  der  Decke  des  Zilinders 
B  befestigte  Schnur  anbringt ,  und  ein  Gewicht  c  daran  hängt, 
welches  den  Zilinder  B  im  Gleichgewicht  erhält ,  um  den  Gegen- 
druck des  Gasometers  auf  das  eintretende  Gas  zu  vermindern. 

Nachdem  der  Gasometer  gefüllt  ist,  schließt  man  den  Hahn 
a,  und  kann  nun  leicht  das  Gas  durch  Oeffnen  desselben  Hahnes 
und  Auflegen  von  Gewichten  auf  den  Deckel  des  Zilinders  B 
oder  Vermindern  des  Gewichtes  c  das  Gas  bei  b  unter  einem 
beliebigen  Druck  wieder  ausströmen  lassen. 

Es  ist  selbstverständlich;  dass  es  vortheilhaft  sein  wird,  zwei 
gekrümmte  Röhren  mit  Hähnen  anzubringen ,  und  den  einen  zum 
Füllen,  den  anderen  zum  Entleeren  des  Gasometers  zu  benützen, 
was  besonders  darum  zu  empfehlen  ist,  weil  man  durch  diese  Vor- 
richtung im  Stande  ist,  während  man  den  Gasometer  fÜUt,  das 
Gas  auch  zugleich  aus  demselben  wieder  weiter  zu  leiten,  was  öf- 
ters nothwendig  ist,  wie  z.  B.  bei  Erzeugung  der  flüssigen  Kohlen- 
säure durch  den  Natterer'schen  Kompressionsapparat 

Diese  Gasometer  sind  es  auch,  deren  man  sich  in  den  Gas- 
fabriken zum  Aufsammeln  des  Gases  bedient,  und  welche  man 
also  auch  anwenden  muß,  wenn  man  etwa  selbst,  zum  Gebrauche 
in  seinem  Laboratorium,  Leuchtgas  bereitet. 

Hikie. 

Die  Hähne,  welche  man  in  chemischen  Laboratorien  anwen- 
det, sind  aus  Glas,  Messing  oder  Stahl  angefertigt.  Ein  Haapt- 
erfordemis  ist  bei   denselben,    dass   sie   sehr   genau   gearbeitet 
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sind;  damit  sie  leicht  auf-  und  zuzudrehen  sind;  und  in  geschlos- 
senem Zustande  weder  Flüssigkeiten  noch  Oase  durchlassen.  Man 
muß;  je  nach  Bedarf ^  mit  verschiedenen  Arten  von  HKhnen  ver- 
sehen sein^  um  sie  sowohl  zwischen  zwei  Glasröhren  als  auch  an 
irgend  eine  AusflussöfFnung  anbringen  zu  können.  Für  den  ersten 
Fall  ist  es  vortheilhaft,  wenn  die  beiden  Ansatzröhren  des  Hahnes 
wellig  abgedreht  sind,  damit  man  die  KautschukschlSuche  leicht 
darUberschieben  kanU;  und  für  den  letzteren  Fall  ist  esbesser,  wenn 
die  beiden  Ansatzröhren  glatt  abgedreht  sind,  um  leichter  den 
Hahn  in  einen  gebohrten  Kork ,  und  mit  diesem  in  die  fttr  densel- 
ben bestimmte  Oeffnung  der  Flasche  u.  dgl.  zu  befestigen.  Es  ist 
dann  in  manchen  FKllen  auch  angenehm,  wenn  die  eine  der  An- 
satzröhren  nach  abwärts  gebogen  ist 

1^>?-  i^  Eine  ganz  besondere  Art  von  H&hnen, 

welche  bei  chemischen  Arbeiten  sehr  hKufig 
angewendet  wird,  ist  der  Quetschhahn 
Fig.  184.  Dieser  besteht  aus  einem  metalle» 
nen  federnden  Bogen,  welcher  in  zwei  Arme 
auslauft,  die  rechtwinklig  kreuzweise  überein- 
ander gebogen  sind  und  zwei  PISttchen  m  und 
n  tragen,  so  dass,  wenn  man  an  diese  beiden 
PlKttchen  drückt ,  die  beiden  parallelen  Arme 
auseinander  gehen,  und  erst,  wenn  der  Druck 
wieder  nachlässt,  sich  durch  die  Federkraft 
des  Ringes  schließen.  Zwischen  diese  beiden  Arme  bringt  man 
einen  Kautschukschlauch ,  den  man  somit  sowohl  öffnen  als  schlie- 

ßen  kann. 

Will  man  längere  Zeit  denselben  geöffnet  lassen,  wobei  also 
das  fortwährende  Drücken  an  die  Plättchen  m  und  n  nicht  mög- 
lich ist,  so  zieht  man  den  ganzen  Hahn  so  vom  Schlauche  herab, 
dass  letzterer  in  den  folgenden  Metallbogen  kommt  Will  man 
schließen,  so  hat  man  nur  den  Hahn  wieder  darauf  zu  schieben. 

Diese  Hähne  verfertigt  man  sowohl  aus  Messing,  als  auch, 
und  zwar  weit  besser,  aus  Stahl. 

Ein  eigenthümlicher ,  zur  Ausströmung  eines  explödierbaren 
Gasgemisches  dienender  Hahn  ist  der  DanielVsche  Hahn  Fig. 
185,  welcher  am  gewöhnlichsten  zu  den  Versuchen  mit  Knallgas 
benützt  wird. 


■^ 
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Dieser  Hahn    besteht  Fig.  185. 

aus  zwei  senkrecht  aufein- 
ander gestellten,  4  Centim. 
langen  messingenen  Zilin- 
dern,  deren  jeder  mit  einem 
Hahn  C  und  D,  und  einem 
wellig  abgedrehten  Röh- 
renstUck  A  und  E  versehen 
ist,  auf  welche  die  Oasschl&uche  geschoben  werden.  Durch  den 
Hahn  C  abschließbar,  und  mit  der  Gaszuleitimgsröhre  Ä  in  Ver- 
bindung, ist  die  15  Centim.  lange  kupferne  Röhre  O  B,  welche 
3  Millim.  Durchmesser  hat. 

Fig.  IM. 


lieber  diese  kupferne  Röhre  schiebt  sich  nun  eine  messingene 
Röhret'  B*  Fig.  186  in  der  Weise,  dass  zwischen  beiden  rund 
herum  ein  Zwischenraum  bleibt,  welcher  mit  der  Gaszuströmungs* 
röhre  E  verbunden,  und  durch  den  Hahn  D  absperrbar  ist. 

Diese  Messingröhre  ist  oben  bei  JS'  mit  einer  Platte  J'  Fig.  187 
geschlossen ,  welche  in  der  Mitte  eine  fUr  das  Rohr  G  B  dienende 
Oeffhung,  und  rund  umher  noch  7  Löcher  von  1  Vt  Millim.  Durch- 
messer hat. 

Diese  Messingröhre  dient  zum  Zuleiten  des  Wasserstoffes, 
während  die  innere  kupferne  Röhre  für  den  Sauerstoff  bestimmt  ist 

Fig  187. 

I 
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Flg.  188.  Bei  A*  wird  die  Messingröhre  durch  eine  Hol- 

länder Yerschraubung  mit  dem  unteren ,  die  Hähne 
enthaltenden  Theil  des  Apparates  verbunden ,  so  dass 
die  innere  kupferne  Röhre  um  etwa  1  Millim.  über 
die  Messingröhre  bei  B*  heraus  ragt. 

Eine  Messingspitze  K  Fig.  187  (Seite  159)  von 
10  Centim.  Länge,  deren  äußerster  Theil  1  Centim. 
lang  ist  und  aus  Stahl  besteht ,  wird  bei  B*  an  den 
Apparat  geschraubt.  Innerhalb  derselben  mischen  sich 
beide  Gase  und  brennen  an  der  Spitze  bei  einer  Oeff- 
nung  von  etwa  %  Millim.  Durchmesser  heraus. 

Fig.  188  stellt  das  Stativ  zum  Tragen  des  gan- 
zen Hahnes  dar.  Dieses  lässt  sich  mittelst  der  Mes- 
singschraube M  an  eine  Tischplatte  anschrauben.  Der 
18  Centim.  hohe  eiserne  Stab  L  des  Statives  hat  am 
oberen  Ende  eine  viereckige  Platte  F',  welche  in  der 
Mitte  eine  4  Millim.  weite  ÖfFnung  hat.  In  diese  Öff- 
nung steckt  man  beim  Gebrauche  den  mit  einer 
Schraube  versehenen  eisernen  Zilinder  (F  Fig.  186) 
des  Hahnes. 

Drite. 

Die  DrätO;  welche  man  in  chemischen  Laboratorien  anwen- 
det, sind  meistens  dünne  Dräte  von  Kupfer,  Messing,  Packfong, 
Antimon  und  Platin. 

Von  den  dickeren  Dräten  gebraucht  man  solche  aus  Eisen 
und  Blei  von  2  Millim.  Durchmesser  (Siehe  S.  8). 

Ein  Eupferdrat,  bei  welchem  ein  1  Meter  langes  Stück  0*6 
Gramm  wiegt,  eignet  sich  gut ,  um  das  Verbrennen  desselben  im 
Chlor  und  Schwefeldampfe  zu  zeigen. 

Zum  Verbrennen  im  Chlor  benützt  man  ferner  zweckmäßig 
einen  eben  so  feinen  Messingdrat  oder  einen  Pakfongdrat,  bei 
welchem  ein  1  Meter  langes  Stück  0.7  Gramm  wiegt,  oder=  einen 
0*5  MilKm.  dicken  Antimondrat.  Die  Platindräte  finden  am  häu- 
figsten bei  Versuchen  mit  dem  Löthrohre  Anwendung.  Man  be- 
nützt bei  qualitativen  Löthrohrproben  Platindräte  von  45  MiUim. 
Länge  und  0*4  Millim.  Durchmesser ,  welche  an  einem  Ende  zu 
einem  Öhr  gebogen  sind. 

0*6  bis  0*7  Millim.  starke  Platindräte  gebraucht  man  zum 


^ 


161 

AufhSngen  der  Thonschälchen  oder  Thontiegel^  in  welchen  Erse 
Yor  der  Löthrohrflamme  geröstet  oder  geschmolzen  werden  sollen« 

Dadurch;  dass  man  die  £nden  von  drei  Fig*  1^9* 

Eisendräten^  welche  3  Millim.  Durchmesser 
haben  7  zusammendreht  ^  erhält  man  den 
Triangel  Fig.  189.  Diesen  benützt  man 
als  Unterlage  fUr  kleine  Tiegel  ^  Retorten 
und  Kolben  mit  rundem  Boden  y  wenn  man 
darin  Substanzen  erhitzt. 

Triangel  aus    dickem    Platindrat  sind 
zum  Glühen  von  Tiegeln  bei  quantitativen  Analisen  den  eisernen 
vorzuziehen. 

Statt  der  Triangel  wendet  man  auch  häufig  Dratnetze  an, 
welche  an  die  Ringe  von  Berzeliuslampen  oder  Brennern  befestigt 
sind.  (Siehe  Fig.  80  S.  68  E.) 

Bleeke. 

Die  in  chemischen  Laboratorien  gebräuchlichen  Bleche  sind 
solche  von  Kupfer,  Eisen,  Messing,  Platin,  Silber,  Gold  und  Zinn. 

Dünnes  Kupferblech,  bei  welchem  ein  8  Centim.  langes  und 
1  Centim.  breites  Stück  1  Gramm  wiegt,  benützt  man  zum 
Verbrennen  im  Schwefeldampfe  und  zxmi  Umwickeln  von  Yer- 
brennungsröhren. 

Dünnes  Messingblech  wendet  man  ebenfalls  zum  Umwickeln 
von  Verbrennungsröhren  an. 

Das  dünnste  Messingblech,  das  unechte  Blattgold,  wird 
im  Chlorgase  verbrannt 

Das  echte  Blattgold  dient  als  Reagens  auf  freies  Chlor. 

Platinbleche  benützt  man  zum  Verdampfen  einer  Probe  des 
Filtrates  bei  quantitativen  Analisen. 

Silberbleche  finden  bei  Versuchen  mit  dem  Löthrohre  als 
Reagens  auf  Schwefel  Anwendung. 

Das  nicht  verzinnte  Eisenblech  gebraucht  man  zum  Anfer^ 
tigen  von  Schutzblechen.  Diese  sind  runde  Scheiben  von 9  bis 
18 Centim. Durchmesser,  welche  man  mittelst  einerBlechschere 
aus  einer  größeren  Blechplatte  ausschneidet.  Die  Schutzbleche 
haben  an  der  Oberfläche  häufig  Oe£fnungen  von  verschiedener 

B«a«r  vad  Hiatorberfar,  ebemiteh«  Teehaik.  11 
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Grtiße,  and  dienon  als  Unterlage  fOr  Kolben,  oder  Bechw^lSser, 

wenn  darin  eine  Flüssigkeit  erhitzt  werden  soll. 

Fig.  190.  Ein   durchlQclierteB  kleines  Schutzblech 

ist  z.  B.  Fig.  190.  Die  runde  Scheibe  a 
hat  34  oder  mehr  2  Uillim.  weite  Löcher,  and 
einen  Durchmesser  von  44  Millim.  Sie  steht 
durch  3  Blechstreifen  b  mit  dem  Süßeren 
Binge  c  ia  Verbindung,  welchra- 8  Millim.  breit 
ist  und  94  Millim.  Durchmesser  hat. 


B«hrer, 

Außer  den  (S.  38  n.  39)  beschriebenen  Korkbohrern  gebraucht 
man  in  chemischen  Laboratorien  gewöhnliche  Bohrer  zum  Bohren 
in  Holz,  femer  Kohlenbohrer  und  Glasbohrer. 

Fig-  »"■  Der  Kohlenbohrer  Fig. 

191  dient  dazu,  um  zilindriache 
Gruben  in  Kohlen  zu  bohren, 
in  yelchen  man  Silber-,  Ku- 
pfer-, Gold-  und  andere  quan- 
titative LSthrohrproben  einschmelzt.  Er  besteht  aus  dem  bSlzer- 
nen  Hefte  A  und  dem  darin  befindlichen  Bohrer  B.  Der  Bohrer 
B  hat  vier  Seiten,  welche  von  unten  mit  einer  dreikantigen  Feile 
so  ausgefeilt  sind ,  dass  der  Bohrer  als  ein  unter  einem  rechten 
Winkel  sich  kreuzender,  etwas  abgerundeter  Doppelmeise!  er- 
scheint. Jeder  dieser  vereinigten  Meisel  ist  8  Millim.  breit. 

Wenn  man  mit  diesem  Bohrer  eine  Grube  bohren  will,  so 
setzt  man  denselben  auf  den  Querschnitt  der  Kohle  senkrecht  auf, 
drUckt  ihn  an  denselben  an,  und  dreht  ihn  um  seine  Axe  so 
lange  abwechselnd  nach  der  rechten  und  linken  Seite,  bis  man 
glaubt,  dass  die  Grube  hinreichend  tief  ist.  Dann  zieht  man  den 
Bohrer  aus  der  Grube  heraus ,  und  entfernt  aus  der  Grube  den 
Kohlenstaub. 

^e-  198  Zum  Bohren  kleinerer  zi- 

lindrischer  Gruben  benutzt  man 
auch  den  Kohlenbohrer  Fig. 
!,  welcher  ähnlich  dem  vorigen,  aber  ganz  aus  Eisen  ist.   Das 
D  Ende  Ä  ist  spatolShnlich,  und  hat  eine  Breite  von  9  Millim. 
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Die  Schneide  dieses  Spatels  gebraucht  man,  um  kleine  Grübchen 

für  qualitative  Proben  in  die  Kohlen  zu  bohren.  Das  andere  Ende 

B  des  Bohrers  ist  ein  6  Millim.  breiter  Doppelmeisel ,  und  findet 

bei  quantitativen  Proben  mit  dem  Löthrohre  Anwendung. 

Fig.  193. 


Den  Kohlenbohrer  Fig.  193  wendet  man  zum  Bohren 
größerer  Gruben  an»  deren  Längendurchschnitt  eine  halbe  Ellipse 
bildet.  Er  besteht  aus  einem  hölzernen  Hefte  A  und  aus  dem 
eigentlichen  Bohrer  B.  Dieser  hat  von  unten  angesehen  die  Form 
B*.  Die  Entfernung  von  a  bis  b  beträgt  22  Millim. ,  imd  die  von  a 
bis  c  und  b  bis  c  18  Millim. 

Man  bohrt  mit  diesem  Kohlenbohrer  auf  dieselbe  Weise,  wie 
mit  dem  Bohrer  Fig.  191 ,  und  hört  mit  dem  Bohren  auf,  wenn  a 
b  in  einer  Ebene  mit  der  Kohle  sich  befinden. 

In  den  mit  diesem  Bohrer  gebohrten  Gruben  röstet  man  Sub- 
stanzen, welche  auf  ihren  Metallgehalt  vor  dem  Löthrohr  geprüft 
werden  sollen.  Man  schmelzt  ferner  in  denselben  quantitative 
Blei-,  Zinn-,  Nickel-  und  Kobaltproben. 

ZumBohren  von  Löchern  inGlas  benützt  man  häufig  ab- 
genützte dreikantige  Feilen.  Man  härtet  die  Spitze  derselben,  indem 
man  sie  rothglühend  macht,  und  dann  in  kaltes  Wasser  eintaucht» 
und  schleift  sie  auf  einem  Schleifsteine  mit  Smirgel  und  Ol.  Man 
bezeichnet  die  Stelle  des  Glases,  welche  durchbohrt  werden  soll, 
mit  Tinte  und  stößt  auf  diese  so  lange  die  Spitze  der  Feile,  bis 
eine  Öffnung  entstanden  ist.  Glasplatten  legt  man  hiebei  auf  ein 
zilindrisches  Stück  Holz,  welches  am  oberen  Ende  abgerundet  ist» 
und  am  höchsten  Punkte  eine  32  Millim.  tiefe  Grube  hat.  Die  zu 
durchbohrende  Stelle  der  Glasplatte  kommt  während  des  Stoßens 
mit  der  Feile  über  diese  Grube  zu  liegen. 

Statt  der  dreikantigen  Feilen  benützt  man  zum  Bohren  von 
Löchern  in  Glas  auch  eigene  dreikantige  oder  keilförmige  Bohrer 
von  Stahl  oder  kupferne  Röhren,  die  an  einem  Ende  geschärft 
sind.  Diese  Bohrer  aus  Stahl  oder  Kupfer  setzt  man  durch  eine 

11* 
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Drehbank  In  rotierende  Be^^egung,  und  benetzt  die  zu  durchboh- 
rende Stelle  des  Glases  mit  einer  Lösung  von  Kampher  in  Ter- 
pentinöl. 

Zum  Sägen  von  Holz  benützt  man  eine  gewöhnliehe  grö- 
ßere Säge  mit  Bogen. 

Zum  Sägen  von  Glas  dient  eine  in  Sägezähne  ausgefeilte 
Uhrfeder,  welche  in  einem  eisernen  mit  Handgriff  versehenen  Bo- 
gen eingespannt  ist. 

Will  man  z.  B.  eine  Glasplatte  sägen  ^  so  bezeichnet  man  die 
zu  durchsägende  Stelle  mit  einem  Diamanten ,  legt  die  Glasplatte 
so  auf  einen  Tisch ,  dass  sie  über  den  Rand  desselben  etwas  vor- 
steht;  und  sägt  nun  auf  dieselbe  Weise,  als  wollte  man  Holz  sägen. 
Damit  die  Säge  besser  das  Glas  angreift,  benetzt  man  sie  öfter 
mit  einer  Lösung  von  Kampher  in  Terpentinöl. 

Pressen. 

Das  Auspressen  kleinerer  Mengen  von  Niederschlägen,  kri- 
stallisierter Substanzen  u.  s.  w,  geschieht  mittelst  einer  gewöhnli- 
ehen Buchbinderpresse,  welche  aus  Eichenholz  angeferti- 
get  ist. 

Man  legt  auf  das  untere  Brett  mehrere  Bogen  graues  Fließ- 
papier, auf  diese  eim'ge  Bogen  weißes  Filtrierpapier  und  auf  dieses 
die  auszupressende  Substanz,  z.  B.  den  in  einem  Filter  befindlichen 
Niederschlag.  Auf  die  auszupressende  Substanz  gibt  man  wieder 
zuerst  einige  Bogen  weißes  Filtrierpapier,  darauf  mehrere  Bogen 
graues  Fließpapier  und  schraubt  das  obere  Brett  der  Presse  mittelst 
der  auf  demselben  befindlichen  Schrauben  nach  abwärts. 

Zum  Auspressen  größerer  Mengen  von  Niederschlägen ,  öl- 
haltenden  Samen,  fetten  Säuren  u.  s.  w.  benützt  man  am  zweck- 
mäßigsten eine  hydraulische  Presse,  oder  eine  Z  w  e i  s chra ab e n- 
presse  von  der  Form  Fig.  194. 

Diese  Presse  besteht  aus  dem  Gestelle  Äy  welches  von  tro- 
ckenem Buchen-  oder  Eichenholze  ist,  und  aus  der  eigentlichen 
Presse  B,  welche  zum  Theile  aus  Eisen,  zum  Theile  aus  hartem 
Holze  ist. 


Das  Gestelle  besteht  aua  4  riersoitigen  Balken,  von  110  bis 
120  Milli'm.  Durchmesser,' welche  oben  und  unten  durch  je  4  gleich 
starke  Balken  verbunden  sind. 

Die  beiden  hinteren  aufrechten  Balken  a  b  des  Gestelles  wer- 
den durch  starke  Bankeisen  an  eine  Wand  des  Laboratoriums 
befestigt. 

Die  eigentliche  Presse  besteht  aus  2  Preeskldtzen  a  d,  welche 
aus  knotenfreiem  Buchenholze  angefertigt,  840  Millim.  lang,  230 
Millim.  hoch  und  105  Millim.  dick  sind. 

Der  vordere  Pressklotz  o  ist  mittelst  zweier  Schließen  an 
den  oberen  Theil  des  Gestelles  festgemacht,  während  der  hintere 
Pressklotz  beweglich  ist,  und  auf  der  oberen  Fläche  des  Gestelles 
nach  vor-  und  rflckwärts  geschoben  werden  kann. 

Beide  Pressklötze  sind  durch  starke  Eisenschineny  verstärkt, 
welche  auf  dieselben  aufgeschraubt  sind.  Diese  Kisenschienen  sind 
600  Hillim.  lang,  50  Millim.  breit  und  15  Millim.  dick. 

An  jedem  Pressklotze  ist  eine  Presaplatte  g  h  festgemacht. 
Die  Pressplatten  sind  von  Eichenholz  oder  Tannenholz  oder  Gusa- 
eisen.  Die  gusseieernen  Pressplatten  sind  häufig  hohl,  damit  man 
mit  denselben  auch  warm  auspressen  kann.  Man  gießt  im  letz- 
teren Falle  siedend  heißes  Wasser  in  die  Höhlungen  der  guas- 
eisemen  Pressplatten. 


166 

Diese  hohlen  gusseisemen  Platten  sind  350  bis  400  Millim. 
hoch ,  300  Millim.  breit  und  40  Millim.  dick.  Die  Wände  der  hoh- 
len Platten  sind  13  Millim.  dick,  und  schließen  einen  hohlen  Baum 
von  14  Millim.  lichter  Weite  ein. 

Jeder  Pressklotz  hat  2  OefFnungen,  welche  die  Schrauben 
aufnehmen.  Die  Schrauben  sind  aus  Gussstahl  und  haben  eine 
Länge  von  445  Millim.  Das  hintere  Ende  jeder  Schraube  hat  einen 
dicken  Wulst,  welcher  auf  der  hinteren  Wand  des  Pressklotzes  d 
festgeschraubt  ist. 

Am  vorderen  Ende  jeder  Schraube  ist  eine  Schraubenmutter 
t,  welche  aus  Messing  und  etwas  Blei  besteht,  und  80  Millim.  lang 
ist.  Das  vordere  Ende  der  Mutter  ist  auf  eine  Länge  von  53  Millim. 
sechseckig.  Auf  dieses  passt  der  sechseckige  Schlüssel  eines  He- 
bels k.  Man  hat  außer  einem  Hebel ,  welcher  einen  Meter  lang  ist, 
noch  zwei  kleine  Hebel.  Diese  Hebel  dienen  zum  Drehen  der 
Mutter  auf  den  Schrauben,  wodurch  man  den  Pressklotz  ^  dem 
Pressklotze  o  nähern  oder  von  diesem  entfernen  kann. 

Die  auszupressende  Substanz  gibt  man  in  Spitzbeutel,  welche 
aus  starker  Leinwand  (Zwillich)  zusammengenäht  sind,  oder 
schlägt  sie  in  flache  Tücher  aus  demselben  Zeuge,  und  bringt  sie 
dann  zwischen  die  beiden  Pressplatten  g  h  der  Presse.  Man  schraubt 
nun  die  Mutter  i  auf  die  Schrauben  mittelst  kleiner  Hebel  k  ab- 
wechselnd auf,  und  wendet  erst  später  den  einen  Meter  langen 
Hebel  an.  In  den  vom  Gestelle  eingefassten  Baum  stellt  man  auf 
den  Boden  eine  Porzellanschale,  um  darin  die  ausgepresste  Flüs- 
sigkeit aufzusammeln. 

'  UntersStze.   Dreifaß. 

Die  Untersätze  gebraucht  man  dazu,  um  Kolben,  Flaschen, 
Lampen  und  andere  Bestandtheile  eines  Apparates  höher  oder  nie- 
driger stellen  zu  können. 

Sie  bestehen  aus  viereckigen  oder  runden  Brettchen,  aus  wür- 
felförmigen Holzklötzchen,  oder  aus  vierseitigen  Prismen,  welche 
aus  vier  Brettchen  zusammengefügt  sind. 

Die  Größe  dieser  Untersätze  richtet  sich  nach  dem  Gegen- 
stande, den  man  darauf  stellen  will. 

Die  Anwendung  solcher  Untersätze  wird  aus  Fig.  33  B  Seite 
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26,  Fig.  34  Seite  27,  Fig.  41  Seite  32,  und  Fig.  70  Seite  61,  Fig. 
75  Seite  65,  Fig.  153  D  Seite  129  u.  s.  w.  ersichtlich. 

Statt  der  Untersätze  benützt  man  auch  häufig  den  Dreifuß. 

Der  Dreifuß  besteht  aus  einem  Ringe  von  Eisenblech,  an 
dessen  untere  Fläche  3  eiserne  Füße  festgenietet  sind.  In  Fig. 
136  Seite  120  ist  ein  solcher  Dreifuß  zum  Tragen  des  Wasser- 
bades  angewendet. 

Stative.    TrSger. 

Die  Stative  und  Träger  finden  dieselbe  Anwendung,  wie  die 
Untersätze  und  der  Dreifuß. 

Sie  bestehen  aus  einem  unbe-  Fig.  19ß. 

weglichen  Theile ,  in  oder  auf  wel- 
chem der  zweite  Theil  desselben  ver- 
schieden  bewegt  werden  kann. 

Die  Stative  sind  aus  Holz,  die 
Träger  aus  Gusseisen  oder  Messing. 

Fig.  195  zeigt  ein  Stativ  von 
gewöhnlicher  Form.  Es  besteht  aus 
einem  unbeweglichen  Theile  A, 
dessen  scheibenförmiger  Fuß  einen 
hohlen  Schaft  a  trägt,  und  aus  einem 

beweglichen  Theile  B.  Der  Stiel  c  des  beweglichen  Theiles  lässt 
sich  in  dem  hohlen  Schafte  a  nach  auf-  und  abwärts  schieben,  und 
in  verschiedener  Höhe  mittelst  der  am  Schafte  angebrachten  Stell- 
schraube b  fixieren.  Auf  dem  Stiele  c  des  beweglichen  Theiles  ist 
entweder  eine  Scheibe  oder  eine  Gabel  d  oder  eine  Schale  e.  Die 
Scheibe  dient  als  Unterlage  für  Ge&ße  mit  ebenem  Boden,  die 
Gabel  d  als  Stütze  für  Röhren,  die  Schale  als  Unterlage  für  Vor- 
lagen, Kolben  mit  rundem  Boden  u.  s.  w. 

Diese  Stative  sind,  wenn  B  in  A  steckt,  12  bis  24  Centim. 
hoch.  Der  scheibenförmige  Fuß  hat  10  bis  20  Centim.  Durch- 
messer und  ist  15  bis  30  Millim.  hoch.  Der  Stiel  c  ist  10  bis  20 
Centim.  hoch ,  und  hat  1  bis  2  Centim.  Durchmesser.  Die  an  dem 
Stiele  c  befestigte  Scheibe  hat  einen  Durchmesser  von  8  bis  16 
Centim.  und  ist  1  bis  2  Centim.  hoch.  Ein  24  Centim.  hohes  Sta- 
tiv ist  38  Centim.  hoch,  wenn  der  Stiel  c  aus  dem  Schafte  a  bei* 
nahe  ganz  herausgeschoben  ist. 
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Die  Anwendung  dieser  Stative  wird  aus  der  Fig.  7  8.  10, 
Fig.  71  S.  62,  Fig.  72  S.  62,  Fig.  75  S.  65  klar. 

Außer  diesen  Stativen  benützt  man  auch  solche,  bei  welchen 
an  der  Stelle  des  scheibenförmigen  Fußes  3  nach  unten  divergie- 
rende Füße  angebracht  sind.  Diese  Stative  mit  3  Füßen  haben 
gewöhnlich  größere  Dimensionen  als  die  Stative  mit  einem  Fuße, 
und  dienen  zum  Tragen  schwererer  Gegenstände.  Sie  heißen  auch 
häufig  Tische. 

Das  zum  Tragen  des  Tropfgefäßes  Fig.  70  Seite  61  dienende 
Stativ  ist  62  Centim.  hoch.  Die  Füße  desselben  sind  40  Centim. 
lang.  Die  Scheibe,  auf  welcher  das  Tropfgefäß  ruht,  hat  24  Cen- 
timeter  Durchmesser.  Der  an  der  Scheibe  befestigte  Stiel  ist  58 
Centim.  lang.  Der  hohle  Schaft,  in  welchem  sich  dieser  Stiel  be- 
wegt, ist  30  Centim.  hoch,  und  hat  4  Centim.  inneren  Durchmesser. 

Zum  Tragen  der  Liebig'schen  Eühlapparate  gebraucht  man 
Stative  mit  4  Füßen ,  welche  ein  Kreuz  bilden. 

Auf  diesen  Füßen  steht  der  30  Centim.  hohe  hohle  Schaft, 
welcher  25  Millim.  inneren  Durchmesser  hat.  In  diesem  Schafte 
lässt  sich  der  35  Centim.  lange  Stiel  nach  auf-  und  abwärts  schie- 
ben, welcher  eine  Rinne  trägt.  Diese  Rinne  ist  44  Centim.  lang, 
2  Centim.  tief  und  oben  4  bis  6  Centim.  weit.  In  dieser  Rinne  lieg^ 
das  weite  äußere  Rohr  des  Liebig'schen  Eühlapparates,  wie  Fig.  70 
S.  61,  Fig.  71  und  Fig.  72  S.  62  zeigen.  Die  Rinne  ist  mit  dem 
Stiele  durch  ein  Winkelgelenk  verbunden. 

Die  Träger  haben  einen  scheibenförmigen  Fuß,  siehe  E 
Fig.  67  S.  58,  welcher  18  Centim.  Durchmesser  hat.  In  der  Mitte 
dieses  Fußes  ist  eine  runde  Stange  befestigt,  welche  48  Centim. 
hoch  ist»  und  16  Millim.  Durchmesser  hat. 

Auf  dieser  Stange  lassen  sich  45  Millim.  hohe  hohle  Zilinder 
d  6/ nach  auf-  und  abwärts  schieben,  und  mittelst  Schrauben  in 
verschiedenen  Höhen  feststellen. 

An  einer  Seite  dieser  hohlen  Zih'nder  sind  runde  Stangen 
von  8  Millim.  Durchmesser  befestigt,  welche  in  verschieden  große 
Ringe  oder  in  Gabeln  (e  Fig.  93  S.  80)  endigen. 

Statt  des  scheibenförmigen  Fußes  haben  manche  Träger  3 
Füße,  wie  der  Träger  E  in  Fig,  68  Seite  69. 

Die  Arme  dieser  Träger  erlauben  nur  Bewegungen  nach  auf- 
und  abwärts. 
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Es  gibt  auch  Träger,  deren  Arme  nach  vor-  und  rückwärts, 
und  um  ihre  eigene  Axe  bewegt  werden  können.  Bei  diesen  Trä- 
gem hat  der  hohle  Zilinder  des  Armes  an  einer  Seite  einen  An* 
satz,  in  welchem  sich  ein  5  Centim.  langer  und  8  Millim.  weiter 
Kanal  befindet.  In  diesem  Kanäle  lässt  sich  die  Stange ,  welche 
den  Ring  oder  die  Gabel  trägt,  nach  vor-  und  rückwärts  verschie- 
ben, um  seine  Aze  drehen,  und  durch  eine  Schraube  feststellen. 

Man  kann  die  Träger  von  dieser  Form  auch  als  Retortenhälter 
benützen,  wenn  man  an  die  Stange  statt  des  Ringes  oder  der  Ga- 
bel eine  Klammer  anbringt,  welche  mittelst  einer  Schraube  wei- 
ter und  enger  gemacht  werden  kann.  Ist  an  der  Uebergangsstelle 
der  Stange  in  die  Klammer  ein  Winkelgelenk  angebracht,  so  kann 
man  die  Retorte,  welche  eingeklemmt  ist,  in  allen  möglichen 
Richtungen  bewegen. 

Einen  Träger  mit  3  Füßen  und  einem  Arme  mit  Klammer 
zeigt  Fig.  68  Seite  59. 

Solche  Träger  mit  Ringen,  Klammer  und  3  Füßen  nennt  man 
auch  Universalträger. 

Reagenspapiere« 

Um  rasch  zu  ermitteln,  ob  irgend  ein  Körper  saurer  oder 
basischer  Natur  ist,  bedient  man  sich  gewisser  Pflanzensäfte,  wel- 
che durch  diese  verschieden  verändert  werden.  Zur  Bequemlich- 
keit fixiert  man  diese  Pflanzensäfte  auf  Papier  und  taucht  dann 
dieses,  das  s.  g.  Reagenspapier,  in  die  zu  untersuchenden  Flüs- 
sigkeiten. 

Die  gewöhnlichsten  dieser  Papiere  sind  mit  Lackmustinktur 
getränkt.  Man  benützt  zur  Prüfung  auf  Säuren  das  blaue  Papier, 
welches  durch  Tränken  des  Papieres  mit  dem  wässerigen  Lack- 
musauszuge dargestellt  wurde ,  und  zur  Prüfung  auf  alkalisch  rea- 
gierende Substanzen  das  rothe  Papier,  welches  mit  durch  eine 
Säure  geröthete  Lackmustinktur  bereitet  wird,  und  durch  Alkalien 
etc.  blau  wird. 

Es  ist  am  besten,  bei  der  Darstellung  des  blauen  Lack- 
muspapieres  folgendermaßen  zu  verfahren:  1  Theil  des  käufli- 
chen Lackmus  wird  mit  6  Theilen  Wasser  einige  Stunden  bei 
etwas  erhöhter  Temperatur  stehen  gelassen,  und  dann  abfiltriert 
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Das  Filtrat  -wird  in  zwei  Theile  getheilt^  ein  Theil  durch 
Hinzufugen  von  einigen  Tropfen  ganz  verdünnter  Schwefelsäure 
schwach  roth  gefärbt^  dann  mit  dem  zweiten  Theile  wieder  gemischt. 
Durch  diese  Flüssigkeit  werden  Streifen  von  feinem  Filtrierpapier 
durchgezogen,  und  an  aufgehängten  Fäden  getrocknet. 

Was  die  Bereitung  des  rothen  Lackmuspapieres  anbe- 
langt, so  gilt  davon  das  bei  der  Bereitung  des  blauen  Lackmus- 
papieres gesagte,  nur  wird  hier  nach  dem  Filtrieren  die  ganze 
Menge  der  Lackmuslösung  durch  verdünnte  Schwefelsäure  schwach 
roth  gefärbt,  und  es  werden  durch  diese  die  Papierstreifen  ge- 
zogen. 

Zur  Prüfung  auf  die  alkalische  Reakzion  bedient  man  sich 
wohl  auch  zuweilen  des  Curcumapapier  es,  welches  man  erhält, 
indem  man  1  Theil  gestoßene  Curcumawurzeln  mit  5  Theilen 
Weingeist  digeriert^  und  feines  ungeleimtes  Papier  mit  der  filtrier- 
ten Tinktur  tränkt. 

Die  gelbe  Farbe  des  Curcumapapiers  wird  durch  Alkalien  in 
eine  braune  verwandelt.  Diese  Umwandlung  der  Farbe  des  Cur- 
cumapapieres  ist  aber  nicht  vollkommen  sicher,  da  auch  andere 
Körper,  wie  z.  B.  die  Borsäure,  dieselbe  Veränderung  mit  demsel- 
ben hervorbringen.  Dennoch  leistet  das  Curcumapapier,  besonders 
bei  gefilrbten  Flüssigkeiten,  oft  sehr  wesentliche  Dienste. 

Bei  Vorlesungen,  wo  es  sich  oft  darum  handelt,  an  einer  Flüs- 
sigkeit die  alkalische  oder  saure  Reakzion  zu  zeigen,  eignet  sich, 
besser  als  eine  blaue  und  eine  roth  gefärbte  Lackmustinktur,  ein 
in  der  Wärme  bereiteter  violetter  Auszug  von  Blaukohl,  wel- 
cher durch  Alkalien  grün ,  durch  Säuren  roth  gefärbt  wird. 

Der  in  den  Apotheken  käufliche  Veilchensaft  leistet  die- 
selben Dienste. 

Die  Gewiehtsbestimmang. 
BediBgnngea  Üi  die  Brauchbarkeit  md  Mte  eiser  Wage. 

Die  Wage  ist  das  wichtigste  Instrument  des  Chemikers.  Da 
aber  eine  gute  Wage  zu  den  theuersten  und  auch  heiklichsten 
Apparaten  gehört,  so  ist  es  vor  Allem  nö'thig,  dass  man  eine 
genaue  Kenntnis  ihrer  Einrichtung  sowohl,  als  auch  der  Umstände 
habe,  von  welchen  die  Güte  und  Brauchbarkeit  derselben  zunächst 
abhängig  ist 


171 

Nicht  zu  allen  Versuchen  ist  es  aber  nothwendig,  eine  voll- 
kommen genaue  Wage  zu  haben,  ja  es  ist  in  den  meisten  Fällen 
ausreichend,  das  Gewicht  der  Körper  bis  auf  einige  Zehntel  Gram- 
men genau  zu  erfahren,  was  man  auch  auf  einer  weniger  feinen 
Wage  zu  leisten  im  Stande  ist. 

Es  ist  demnach  erforderlich;  dass  man  mehrere  Wagen  vor- 
rätbig  hat,  und  zwar  werden  für  alle  Fälle  folgende  ausreichend 
sein.  Eine  ganz  feine  analitische  Wage  für  kleinere  Belastun- 
gen (100 — 200  Gramm),  und  eine  eben  solche  Wage  für  größere 
Belastungen  (1000 — 4000  Gramm),  eine  s.  g.  Tara  wage,  dann 
eine  gewöhnliche  Schalen-  oder  Krämerwage  und  allen- 
falls noch  eine  große  ganz  ordinäre  Schalen  wage ,  auf  der  man 
Gewichte  bis  zu  1  Zentner  auflegen  kann. 

Ehe  wir  aber  zur  Beschreibung  dieser  einzelnen  Wagen  über- 
gehen ,  müßen  wir  uns  mit  einigen  Worten  diejenigen  Umstände 
vergegenwärtigen,  von  denen  die  Richtigkeit  und  Empfind- 
lichkeit einer  Wage  abhängig  ist,  denn  diese  zwei  Punkte  sind  es 
in  der  That,  welche  die  Güte  und  Brauchbarkeit  einer  Wage  be- 
dingen: 

Unter  Richtigkeit  einer  Wage  versteht  man  diejenige 
Eigenschaft  derselben,  dass,  wenn  man  auf  beide  Wagsohalen 
gleiche  Gewichte  legt,  die  Wagebalken  in  horizontaler  Richtung 
verharren,  oder  nach  einigen  Schwingungen  in  die  horizontale 
Richtung  zurückkehren. 

Die  erste  Bedingung  hiefür  ist,  dass  der  Aufhängepunkt 
der  Wage  etwas  über  dem  Schwerpunkte  derselben 
liege.  —  Läge  der  Aufhängepunkt  gerade  im  Schwerpunkte  der 
Wage,  so  würde  bei  ganz  gleicher  Belastung  beider  Wagschalen 
der  Wagebalken  in  jeder  beliebigen  Richtung  ruhig  stehen  blei- 
ben, da  sie  in  jeder  beliebigen  Lage  im  Gleichgewichte  und  somit 
kein  Grund  vorhanden  wäre,  eine  andere  Lage  anzunehmen. 

Fiele  der  Schwerpunkt  ober  den  Aufhängepunkt,  so  wäre 
ein  Wägen  ebenfalls  unmöglich,  denn  es  würde  dann  die  Wage 
nur  so  lange  im  Gleichgewichte  bleiben,  als  der  Schwerpunkt 
gerade  senkrecht  ober  dem  Aufhängepunkt  wäre,  sobald  er  aber 
durch  Auflegung  eines  Gewichtes  auf  die  eine  Seite  geneigt  würde, 
80  müßte  die  ganze  Wage  nach  dieser  Seite  umkippen,  denn  sie 
würde  das  Uebergewicht  nach  dieser  Seite  bekommen ,  ohne  dass 
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eine  Ursache  vorhanden  wäre,  dass  sie  wieder  zurückschwinge. 
Ist  aber  der  Schwerpunkt  etwas  unterhalb  des  Aufhängepunktes 
gelegen,  so  stellt  die  Wage  gleichsam  ein  in  dem  Auf  hängepunkte 
schwingendes  Pendel  dar. 

Die  Umstände,  welche  die  Richtigkeit  einer  Wage  bedingen, 
sind  folgende: 

1.  Der  mittlere  Aufhängepunkt  muß  über  dem  Schwerpunkte  der 
Wage  liegen. 

2.  Die  Aufhängepunkte  der  Wagschalen  müßen  mit  dem  mitt- 
leren Auf  hängepunkte  in  einer  Ebene  liegen. 

8.  Die  Aufhängepunkte  der  Schalen  mtißen  gleich  weit  von 

dem  mittleren  Aufhängepunkte  entfernt  sein. 
4.  Der  Wagebalken  muß  eine  solche  Festigkeit  haben,  dass  er 
sich,  auch  bei  dem  Maximum  des  Gewichtes ,  womit  man  die 
Wage  überhaupt  belasten  kann,  nicht  biegt.  Diese  Eigenschaft 
muß  indess  aus  Rücksicht  für  die  Empfindlichkeit  einer  Wage 
mehr  durch  eine  zweckmäßige  Konstrukzion  als  durch  Ver- 
mehrung der  Masse  des  Wagebalkens  gegeben  werden. 
Die  Empfindlichkeit  einer  Wage,    das  ist  diejenige  Eigen- 
schaft derselben,  dass  sie  auch  bei  einem  ganz  kleinen  Ueber- 
gewichte  schon  einen  bemerklichen  Ausschlag  gibt,  wird  durch 
folgende  Umstände  bedingt : 

1.  Die  Reibung  der  Schneiden  auf  ihren  Pfannen  muß  möglichst 
gering  sein. 

2.  Der   Schwerpunkt  soll    dem  Stützpunkte  der  Wage  mög- 
lichst nahe  liegen. 

3.  Der  Wagebalken  muß  möglichst  leicht  sein. 

Alle  diese  Bedingungen  müßen  nun  bei  einer  feinen,  che- 
misch-analitischen  Wage  aufs  genaueste  erfüllt  sein. 

Bei  den  gewöhnlichen  ordinären  Wagen  hingegen  sind  be- 
sonders die  auf  die  Empfindlichkeit-  Einfluss  nehmenden  Einrich- 
tungen mehr  oder  weniger  vernachlässigt,  was  auch  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  gestattet  sein  muß,  weil  durch  eine  zu  feine  und 
gewissenhafte  Arbeit  der  Preis  der  Wage  sehr  erhöht  würde, 
und  dennoch  diese  dadurch  den  Zwecken,  die  man  mit  einer  ordi- 
nären Schalenwage  erreichen  will,  nicht  entsprechender,  und  bei 
roher  Behandlung,  der  sie  oft  ausgesetzt  wird,  bald  ebenfalls  ganz 
ruiniert  und  ungenau  gemacht  vnirde. 
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Wir  geben  nun  in  Folgendem  die  Beschreibung  einiger  häufig 
gebrauchten  Wagen  und  beginnen  mit  der  Krämerwage. 

Dia  Krämarwage. 

Die  Krämerwage  oder  g  e- 
meine  SchalenwagO;  wel- 
che in  Fig.  196  abgebildet  ist, 
hat  folgende  Einrichtung.  An 
dem  gleicharmigen  Hebel  AB 
sind  an  Schnüren  die  Wage- 
8chalenlu.2  befestiget,  und 
dienen  zur  Aufnahme  der  Ge- 
wichte und  des  zu  wägenden 
Gegenstandes.  In  der  Mitte 
des  Wagebalkens  A  B  ist 
ein  nach  unten  schneidiges,  dreiseitiges  Prisma  (am  besten  von 
Stahl)  angebracht,  und  oberhalb  desselben  senkrecht  auf  dem 
Wagebalken  befindet  sich  der  Stift  z^  die  s.  g.  Zunge.  Die  Axe  c 
spielt  in  dem  Ausschnitt  der  vertikal  aufgehängten  Schere  D  E. 

Herrscht  Gleichgewicht,  so  spielt  die  Zunge  z  genau  auf  das 
Stiftchen  a  ein. 


Dia  diamiscli  analitiselia  Waga. 

Die  Einrichtung  einer  chemisch  analitischen  Wage  wird  dem 
Gesagten  zu  Folge  sehr  leicht  verständlich  sein,  wenn  man  nur 
bedenkt,  dass  eine  solche  Wage  allen  Anforderungen  an  Richtig- 
keit und  Empfindlichkeit  möglichst  vollkommen  entsprechen  soll. 

Wir  geben  daher  im  Folgenden  die  Beschreibung  zweier  sol- 
cher allen  Anforderungen  entsprechenden  Wagen,  wie  sie  von  den 
hiesigen  ausgezeichneten  Mechanikern,  den  Herren  Kraft  und 
Kusche,  angefertigt  werden. 

fiiarIcIiiaBg  der  Eraft'tclieB  Wagea« 

Die  Wage  ist  in  einem  mit  Glaswänden  versehenen  Kasten 
eingeschlossen.  Die  vordere  und  hintere  Wand  lassen  sich  in  die 
Höhe  schieben  und  durch  eine  in  der  Leiste  K  Fig.  197  S.  174 
angebrachte  Feder  in  jeder  beliebigen  Höhe  festhalten.  Die  Sei- 
tenwände lassen  sich  wie  Thüren  öffnen.   In  dem  unteren  Theile 
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Flg.  197. 


des  Kastens  B  sind  Laden  angebracht^  um  darin  Gewichte  und  an- 
dere Utensilien  aufzubewahren.  Die  Seitenthüren  sowohl  als  die 
rückwärtige  Wand  sind  von  Innen  durch  Hacken  yerschließbar,  die 
Laden  werden  beim  Herabschieben  der  Yorderwand  durch  fe- 
dernde Stifte  verschlossen.  Die  Yorderwand  selbst  ist  durch  ein 
kleines  in  der  oberen  hölzernen  Wand  in  der  oberen  Leiste  bei  o 
angebrachtes  Schloß  zu  verscliließen.  Man  kann  also  dem  Gesagten 
zu  Folge  mit  diesem  Schloße  die  ganze  Wage  versperren.  Durch 
die  Stellschrauben  D  D  und  mit  Hilfe  zweier  Wasserwagen  e  lässt 
sich  der  ganze  Kasten,  somit  die  Wage  horizontal  stellen. 

Der  Wagebalken  %  k  ruht  mit  einem  Stahlprisma  auf  einer, 
durch  die  Säule  h  getragenen  Achatplatte ,  ist  von  Messing  und 
möglichst  leicht,  in  Form  einer  lang  gestreckten,  durchbrochenen 
Raute  gearbeitet  Seine  Unbiegsamkeit  wird  durch  diese  Einrieb* 
tnng  wesentlich  bedingt. 
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Die  lothreclit  nadi  abwärts  gerichtete  StahlzuDge  spielt  an 
einem  geth  eilten  Kreisbogen  m  ein. 

Die  Wageschalen  sind  auf  stäh-  ^'S-  1Ö8- 

lernen  BUgeln  ab  o  Fig.  198  anfge- 
hSngt,  -welche  mittelst  der  Schräub- 
ohen  1  und  2  an  den  Enden  des  Wa- 
gebalkens  A  befestigt  sind. 

Der  ganze  Bügel  lässt  sich  um 
die  Schraube  1,  durch  einen  kleinen 
Spielraum,  der  der  Schraube  2  gelas- 
sen ist,  in  einer  auf  die  Ebene  des 
Wagebalkens  senkrechten  Ebene  be- 
wegen, wodorch  eine  genaue  Einstel- 
lung der  Aufhängepnnkte  c  in  eine 
und  dieselbe  auf  die  Drehschneide 
senkrechte  Ebene  gestattet  ist. 

Die  Schraube  I  gestattet  das  Heben  und  Senken  des  Auf- 
hängepunktes,  um  ihn  sowohl  in  einerlei  Ebene  mit  der  Dreh- 
schneide als  auch  in  gehtirige  Entfernung  von  der  Längenaxe  des 
Wagebalkens  bringen  zu  können. 

Die  Schraube  3  hingegen,  welche  sieb  mit  ihrem  Ende  gBgea 
den  BUgeltheil  h  stemmt,  dient  dazu,  um  den  Äufhängepunkt  o  von 
der  Drehscbneide  der  Wage  zu  entfernen,  oder  ihn  demselben  zu 
nühem,  dient  also  dazu,  die  gleiche  LKnge  dei-  beiden  Balkenarme 
herzustellen. 

Die  auf  der  Schraube  3  bewegliche  Schraubenmutter  4,  ge- 
stattet eine  Regulierung  des  Schwerpunktes  der  beiden  Balkenarme. 
Die  Wageschalen  sind  aus  Messing  und  hängen  an  DrXten 
aus  Platin. 

Alle  die  angefahrten  Einrichtungen  der  AufhSngepunkte  etc. 
dienen,  wie  man  bei  einiger  Ueberlegung  leicht  einsehen  wird, 
bloß  dazu,  um  alle  auf  Seite  173  genannten  Bedingungen  für  die 
Richtigkeit  und  Empfindlichkeit  der  Wage  zu  erfüllen.  Es  sind 
daher  die  Stellungen  aller  Schräubchen  etc.  von  dem  Mecha- 
niker sehr  genau  fixiert  und  man  darf  daher  nie  an  irgend 
einem  der  Schräubchen  etc.  etwas  bewegen  oder  rücken, 
da  die  Brauchbarkeit  der  Wage  ohne  Zweifel  darunter  sehr  lei- 
den müßte. 
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Es  ist  wohl  leicht  eiozuaehen,  daas  die  stKlilenen  Schneiden 
der  AnfhSngepunkto  sowohl  der  Wage  als  der  Schalen  durch 
jahrelanges  Auäiegen  auf  ihren  Unterlagen,  und  besonders  dann, 
wenn  durch  Auflegen  von  Gewichten  die  Wage  in  Bewegung  ge- 
setzt wird,  sehr  leiden  würden,  die  Wage  daher  an  Empfindlich- 
keit TCrlieren  müßte. 

Um  dies  zu  vermeiden,  bat  man  an  allen  feinen  Wagen  eine 
sogenannte  Arretiruug  angebracht,  d.  h.  einen  Apparat,  der 
gestattet,  zeitweilig  die  Drehaxe  des  Wagebalkens  Über  ihre  La- 
ger zu  erheben  und  die  Wageschnlen  festzuhalten,  die  Wage  isu 
arretieren. 

Um  die  Einrichtung  zum  Auslieben  des  Wagebalkeos  zu  er- 
klären, dient  uns  die  Fig.  199,  welche  den  mittleren  |Theil  des 
Fig.  199. 
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Wagebalkem,  also  die  Drehaxe  mit  ihrer  Unterlage  in  natürlicher 
GrSfle  und  in'perspektivischer  Ansicht  daretellt.  wvwv  ist  der 
mittlere  Theil  des  WagebalkenB,  a  a  die  prismatische  stählerne 
Drehschneide ,  irelche  auf  zwei  Achatplatteo  ruht,  wovon  indeO 
nur  die  eine  c  in  der  Zeichnung  sichtbar  ist  (die  andere  liegt  hin- 
ter dem  Wagebalken).  Die  Achatplatten  ruhen  anf  einem  Measing- 
prisma  m  m,  welches  auf  einer  Messingplalte  n  und  diese  an  einw 
in  der  Tragsäule  h  verschiebbaren  Köhre  r  befestigt  ist. 

Die  erwähnte  messingene  Unterlage  «i  der  Achatlnger  cc,  wird 
Ton  einem  Ueasingrahmen  d  umschlösse o,  welcher  vorne  und  riick- 
wKrts  zwei  dreiseitige  Ansschnitte  o  hat,  nnd  an  dem  rückwärtigen 
Querprisma  e  e,  welches  die  Seitenarme  1,  2  trägt,  befestigt  ist.  Die- 
ser Theil  des  Apparates  ist  mit  der  Sehraabe  g  an  einer  io  der 
erwähnten  Röhre  r  verschiebbaren  Eisenstange  s  angeschraubt. 

Die  Einrichtung  ist  nnn  Rg-  *00- 

ao  getroffen ,  dass  man  durch 
den  Schlüssel  «  Fig.  197  den 
man  auf  einen  in  dem  Loche 
t  Pig.  197  hervorstehenden 
Zapfen  x  Fig.  200  steckt,  zu- 
erst die  Stange  »  Fig.  199  und 
200,  etwas  heben,  und  dann  das 
Rohr  r  sammt  der  erwähnten 
Stange  herabbewegen  kann, 
bis  die  Platte  n  Fig.  199  den 
oberen  Theil  der  IVagsäule  b 
berührt.  Der  genannte  Zapfen 
OB  ist  nSmÜch,  wie  ans  der 
d«D  unteren  Theil  der  StDtz- 
sänle  b  im  Durchschnitte  dar- 
stellenden Fig.  200  erhellt,  an 
dieAxexzweier  exzentrischer 
Scheiben   l  h  befestigt.    Die 

Röhre  r  sitzt  auf  dem  Umfange  der  exzentrischen  Scheibe  Ä  auf, 
und  wird  durch  die  Spiralfeder  /  an  dieselbe  aogedrtlckt.  Die 
Stange  a  hingegen  gleitet  mit  dem  Rädchen  t  Über  den  Umfang 
der  Scheibe  i. 

Wenn  der  Wagebalken  die  in  Fig.  197  abgebildete  Stellung 

Biaer  ud  BioMtbarKsr,  sbemltelia  Ttcbnik.  12 
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hat,  also  frei  spielt,  so  ist  die  Doppelscheibe  A  /  so  gedreht ,  dass 
das  R&dchen  %  auf  dem  Punkte  q^  die  Röhre  r  auf  dem  Punkte  o 
aufsitzt. 

Dreht  man  nun  mit  dem  genannten  Schlüssel  die  Axe  x  und 
somit  die  Doppelscheibe  h  l  in  der  Richtung  des  Pfeiles  m^  so  wird 
anfangs  das  Rädchen  i  und  somit  die  verschiebbare  Stange  s  in 
die  Höhe  steigen ,  während  das  Rohr  r  unverrückt  stehen  bleibt, 
(denn  o  m  ist  ein  von  dem  Mittelpunkt  in  z  aus  beschriebener 
Elreisbogen).  Sobald  man  aber  in  m  ankommt,  so  steckt  das 
Rädchen  t  ganz  in  dem  Rohre  r,  und  wenn  man  noch  weiter 
dreht,  so  sinken  beide  auf  dem  halben  Bogen  mnq  fortschreitend, 
bis  sie  an  den  Punkt  n  angelangt  sind. 

Der  Effekt  des  Emporsteigens  von  s  und  des  nachherigen 
gleichzeitigen  Sinkens  mit  r  ist  an  der  Wage  folgender : 

Durch  das  Emporsteigen  von  8  Fig.  199  wird  auch  der  Quer- 
stab e  e  mit  seinen  Armen  1  und  2 ,  und  dem  Rahmen  d  d  geho- 
ben. Zuerst  fassen  die  Arme  1  und  2  den  oberen  Theil  des  Wage- 
balkens w  Vj  und  gleich  hernach  die  Einschnitte  o  des  Rahmens 
d  d  die  Seitenwände  des  Stahlprismas  a,  und  heben  so  die  Wage- 
balken beim  weiteren  Steigen  in  die  Höhe ,  und  somit  auch  das 
Stahlprisma  von  den  Achatunterlagen  c  c  ab.  Dieses  tritt  ein,  wenn 
das  Rädchen  %  Fig.  200  sammt  der  Röhre  r  bei  m  angekommen 
ist;  sobald  man  nun  noch  weiter  links  dreht,  sinkt  die  Röhrer 
Fig.  199  gleichzeitig  mit  der  Stange  a^  und  dem  über  seine  Lager 
emporgehobenen  Wagebalkcn  nieder ,  bis  die  Platte  n  den  oberen 
Theil  der  Säule  h  berührt.  Dieser  Punkt  liegt  aber  gegenüber 
den  anderen  Theilen  der  Wage  schon  so  tief,  dass  auch  die  Wage- 
schalen bereits  auf  der  Bodenplatte  B  des  Wagekastens  aufliegen. 

Der  obere  Theil  des  Wagebalkens  ist  nach  der  von  Berzelioa 
angegebenen  Einrichtung  in  10  gleiche  Theile  getheilt ,  und  den 
Gewichten,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird,  ist  ein  Häck- 
ehen,  welches  genau  einen  Milligramm  wiegt,  beigegeben.  Man 
kann  nun  durch  Fortrücken  dieses  Häokchens  von  Theilstiich  zu 
Theilstrich  Vielfache  von  Milligrammen  wiegen.  Da  nämlich  beim 
zweiarmigen  Hebel  (und  eine  Wage  ist  ja  ein  solcher)  paralell 
wirkende  Ejräfte  sich  umgekehrt,  wie  die  Hebelarme  verhalten, 
d*  h.  eine  bestimmte  Eratt  an  einem  bestimmten  Hebelarme  so  viel 
wirkt,  als  eine  viermal  kleinere  Kraft  an  einem  viermal  längeren 
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Hebelarme,  80  -wird  das  Gewiclit,  das  in  der  Entfernung  des 
ersten  TheÜBtriches  am  Wagebalken  aufgehängt  1  MilligT-amm 
wiegt,  am  2,  TheiUtriche  2,  am  3^"  3  u.  a.  w.  Milligramme  wiegen. 
Man  kann  aneh  nach  demselben  Systeme  diese  einzelnen 
Theüstriche  noch  theilen,  und  sonach  Brliche  von  Milligrammen 
wiegen,  wenn  die  Wage  empfindlich  genug  dazu  ist 

ElnrlcbliBg  der  luiche'stbta  Wtft. 
Fig.  201. 


Die  Fig.  201  stellt  eine  ausgezeichnete  Wage  dar,  wie  sie 
von  dem  Mechaniker  Kusche  in  Wien  angefertigt  wird,  und  bei 
einer  Belastung  von  400  Grammen  </,*  Milligramm  noch  deutlich 
ausschlägt. 

Die  ganze  Wage  steht  in  einem  hölzernen,  mit  Glaswänden 
and  GlastliUren  versehenen  Kasten,  in  dessen  unterem  Theile  sich 
Laden  zur  Aufnahme  der  Gewichte  u.  s.  w.  befinden ,  und  der 
durch  Stellschrauben  und  Libellen  horizontal  gestellt  werden  kann. 

Die  beste  Einrichtung  an  den  Glasthüren  ist  die,  dass  an  der 
vorderen  Wand  zwei  Thflren  links  und  rechts  geöffnet  werden 
können,  während  in  der  Mitte  eine  mehrere  Centim.  weite  Glas- 
wand stehen  bleibt. 

12» 
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An  der  linken  und  rechten  Seite  des  Wagekaatens  sind  anch 
ThUreD  angebracht 

Der  Wagebalken  ist  durchbrochen  und  von  Messing  gearbei- 
tet. Durchbrochen,  damit  er  nicht  zu  schwer  sei,  and  von  Mes- 
sing, weil  eiserne  oder  stählerne  Wagebaiken  mit  der  Zeit  mag- 
netisch werden,  nnd  dann  nicht  mehr  gleiches  Gewicht  haben. 
Fi^.  203. 


Die  Schalen  sind  auf  die  in  Fig.  202  anschaulich  gemachte 
Art  an  den  Wagebalken  gehängt,  o  ist  die  AufhSngeBchneide,  ein 
Prisma  aus  hartem  Stahl.  Die  Schränbchen  1  und  2  gestatten  eine 
leise  Drehung  des  Prismas  am  eine  mittlere  Schraube,  mit  welcher 
das  Prisma  a,  an  den  Wagebalken  befestiget  ist,  um  damit  die 
obere  Kante  des  Prismas  genau  parallel  mit  der  Kante  der  Auf- 
hängeschneide des  Wsgebalkens  stellen  zu  können.  Die  Wag- 
schalen hängen  an  einem  Stahlhacken  h  in  der  Schneide  des  Ohrs 
eines  messingenen  Rshmchens  r  r,  welches  mit  einer  in  der  inne- 
ren Wölbung  seines  oberen  Theiles  a  eingesetzten  ebenen  Achat- 
platte auf  die  obere  Schneide  des  Prismas  a  gehängt  wird.  DieScha- 
len  sind  an  Mesaingdräten  passend  aufgehängt,  so  daas  die  Dräte 
zugleich  als  Träger  fUr  den  Liebig'schen  Kaliapparat  etc.  dienen. 

Die  Schalen  sind  am  zweckmäßigsten  flache  matte  Glaa- 
platten. 

Die  Schränbcheu  3  und  4  dienen  zum  Arretieren,  was 
später  näher  besprochen  werden  soll. 

Zar  Herstellung  der  gleichen  Länge  der  Wagebalkenarme 
dienen  die   Schräubchen  5  und   6  Fig.  201  durch  Yerachiebung 
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des  die  Drehaxe  des  Wagebalkens  in  der  Richtung  der  Länge 
des  Wagcbalkens  bildenden  Stahlprismas  p.  Die  Schräubchen 
8  und  8  dienen  hingegen  zur  Regulieruug  der  Lage  des  Schwer- 
punktes der  Wagebalkenarme. 

Die  weitere  Einrichtung  ist  von  selbst  klar.  Die  Zunge  ist  an 
beiden  Seiten  angebracht  x  Fig.  201  und  202 ,  und  spielt  auf 
einer  Theilung,  um  die  Größe  des  Ausschlages  beurth eilen  zu 
können.  Der  Spiegel  B  dient  da^u  y  um  das  Auge  horizontal  der 
Zunge  gegenüber  halten  zu  können. 

Zur  Verschiebung  derBerzelius'schenMilligrammhäckchen 
dient  ein  horizontaler  Arm  s^  ^  welcher  aus  der  am  Wagekasten 
festgemachten  Röhre  r^  r%y  und  gegen  sie  rechtwinklig  bis  an  den 
Wagebalkenarm  hin  hervorsteht.  Durch  den  Schraubenkopf  Jci 
lässt  sich  dieser  Arm  a^  heben  und  so  dem  schwingenden  Wage- 
balken aus  dem  Wege  bringen ,  durch  den  Schraubenkopf  A;«  hin- 
gegen lässt  sich  eben  dieser  horizontale  Arm  längs  des  Wage- 
balkens hin  in  dem  Längenschlitze  s^  s^  der  Röhre  r^  r,  verschieben. 
Die  Einrichtung  ist  nun  entweder  so  getroffen ,  dass  dieser  Arm 
8i  das  Häckchen  am  Wagebalken  einfach  weiter  schiebt,  oder  aber, 
dass  sich  das  für  diese  Einrichtung  eigens  konstruierte  Häckchen 
an  einem  Ohr  an  ein  aus  dem  Arme  a^  senkrecht  hervorstehendes 
Stäbchen  anstecken,  und  so  nach  Aufhebung  des  Armes  s«  sammt 
dem  Milligrammhäcken  durch  die  Schraube  k^  j  durch  die  zweite 
Schraube  k^  weiter  tragen  und  an  der  gewünschten  Stelle  durch 
Neigen  der  Schraube  äti  wieder  auf  den  Wagebalken  aufsetzen  lässt. 
Der  Arm  a^  kann  durch  einfaches  Zurückschrauben  (mit  ki)  und 
Aufheben  (mit  kz)  wieder  von  dem  Häckchen  entfernt  werden. 

Die  Arretierung  bei  diesen  Wagen  ist  so  bewerkstelliget,  dass 
mit  ein  und  derselben  Schraube  sowohl  der  Wagebalken,  und 
zwar  durch  die  Fortsätze  1  und  2  Fig.  201  des  Armes  e  &,  und  die 
Wagschalen  sammt  den  Schnüren  oder  Dräten  durch  den  an  die 
in  einem  Schlitze  der  Tragsäule  beweglichen  und  an  den  mittleren 
Eisenstab  befestigten  Seitenarme  b^  b^  gestützten  Querarm  a^  Of 
der  senkrecht  an  einem  Ende  kleine  Säulchen  g  g  trägt,  welche  an 
ihrem  oberen  Ende  Pfannen  haben,  in  welchen  sich  die  Schräub- 
chen 3  und  4  einsetzen  und  gehoben  werden ,  wodurch  sich  auch 
die  Achatplatte  in  a  von  der  Schneide  des  Prismas  a  entfernt.  Die 
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Drebschneide  dee  Wagebalkeos  wird  auf  eine  Kbnliche  Weise  wie 
bei  der  Kraft'schen  Wage  gehoben. 

Die  Ai]f-  und  Abbewegung  des  Armes  e  e,  und  somit  des 
Wagebalkens  geschieht  ganz  ähnlich  wie  hei  den  Kraft'sehea  Wa- 
gen durch  Heben  cinea  Stabes  a  Fig.  200  in  einer  Röhre  r  und  die 
Aushebung  der  Wagschalen  durch  Hebung  eben  dieses  Rohres,  an 
welchen  die  Arme  £,  h^  Fig.  201  befestigt  sind,  in  der  SSole  h. 

Fig.  803,  Die  Vorrichtung  aber,  durch  wel- 

che  Siese  Hebung  bewerkstelligt  wird, 
ist  eine  andere  als  bei  den  Kraft'schen 
Wagen,  und  es  geschieht  hier  diese  Aus- 
hebung durch  zwei  an  der  Axe  z  Figur 
*    203   beündlichea  exzentrischen  Schei- 
ben £  ^i  auf  folgende  Art:  indem  das 
Röllchen  i  Fig.  200  durch  Drehen  von 
X  mit  dem  bekannten  Schlüssel  in  der  Richtung  des  Pfeiles  auf  der 
Krümmung  k  l  o^  der  exzentrischen  Scheibe  E  von  k  bis  o,  hin- 
zugleiten gezwungen  wird,  erfolgt  die  Arretierung  und  Abhebung 
des  Wagebalkens,  und  indem  hierauf  die  Krümmung  o»nv  der  ex- 
zentrischen Scheibe  £',  von  o^  bis  v  unter  der  Röhre  r  hinbewegt 
wird,  findet  die  Hebung  der  Röhre  r,  und  mithin  auch  die  Aushe- 
bung der  Wageschalen  statt;  während  dieser  Zeit  läuft  das  Röllchen  i 
auf  dem  zu  z  konzentrischen  Halbkreise  o^mr,  der  Wagebalken 
bleibt  also  während  dieser  Zelt  in  Ruhe.  Während  dem  sich  das 
Röllchen  »'  von  k  bis  o,  beM-egtj  geht  der  Halbkreis  o  o,  o,  von  £', 
unter  der  Röhre  hinweg,  so  dass,   während  der  Abliebung  des 
Wagebalkens,  diese  Röhre  unbewegt  bleibt. 

Für  größere  Belastungen  (bei  1000  Grammen  Belastung 
0*5  Milligramm.  Ausschlag)  erleidet  die  Wage  eine  kleine  Ab- 
änderung in  Betreff  der  AufbSngemethode  der  Wageschalen.  Am 
Ende  des  ganz  wie  frUher  konstruierten  Wagebalkens  ist  mit  den 
SchrSubchen  et  p  Fig.  204  ein  etShlemer  Bügel  o  p  angemacht, 
welcher  das  Stahlprisma  a  ttügt,  welches  ebenfalls  wie  früher  mit 
der  Schraube  h  befestiget,  und  durch  die  Schräubchen  1  und  3 
um  die  Schraube  b  herum  beweglich  ist.  Die  Schraube  7  dient 
zum  Heben  und  Senken  des  Bügels  0  p.  Die  Schraube  z  dient 
dazu  um  das  Prisma  a  der  Drebschneide  der  Wage  etwas 
zu  nähern  oder  zu  entfernen,  die  Mutter  m  hingegen  zur  Rega- 


lieruDg  der  Lage   des  Schwerpunktes   des    botrefFenden  Wago- 
bslkenartnes. 

Die  Gevickte. 

Bei  allen  wlsseiucbaftlichoa  Arbeitea  bedient  man  sich  des 
französbchen  Grammengcwichtes ,  welches  das  bequemste  voa 
allen  ist.  Häofig  aber  kommt  man  noch  in  die  Lage,  mit  dem  s.  g. 
Medizinalge Wichte,  und  auch  mit  dem  landesüblichen  Oewichte, 
also  bei  uns  dem  Wiener  Pfunde,  w£gen  zu  mlißen. 

Du  Fftu4g«wiAt. 

Die  Einheit  dieses  Gewichtes  ist  ein  Pfund,  welches  in  ver- 
schiedenen Lfindern  verschieden  ist. 

In  Oeeterreich  unterscheidet  man  einMedizinalpfund  und 
an  Zivilpfund. 

Ein  tiaterreichisehes  Medizinslpflind  entspricht  */«  Pfiind  Wie- 
ner Handelsgewicht. 

100  PAind  Handelsgewicht  (fC)  sind  gleich  einem  Wiener 
Zentner  (Ztr.).  Das  Pfund  wird  eingetheilt  in  32  Loth,  und  1  Loth 
in  4  Quentchen. 

Das  Medizinalpfund  wird  in  12  Unzen,  96  Drachmen,  288 
Skrupeln  und  5760  Grane  eingetheilt. 

Man  theilt  femer  jede  Unterabtheilung  noch  in  Hftlften  ein. 
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Es  bestehen  demnach  unter  diesen  Gewldhten  folgende  Re- 
lazionen : 


Gran  .... 
Halbe  Skrupel 
Skrupel  .  . 
Halbe  Drachme 
Drachme  .  . 
Halbe  Unze  . 
Unze  .  .  . 
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Pfund     .    .    . 
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Ueber  den  Gebrauch  der  Tafel  kann  kein  Zweifel  obwalten. 
Um  z.  B.  zu  erfahren  wie  viel  Skrupeln  ein  halbes  Pfund  enthält, 
sucht  man  die  Horizontalspalte,  worin  „halbesPfund''  steht,  und 
die  Vertikalspalte,  wo  „Skrupel*  steht,  wo  sich  beide  treffen, 
steht:  144. 

Zum  Vergleich  mit  dem  österreichischen  Hohlmaße  sei  hier 
noch  angegeben,  dass  1  österr.  Maß  destilliertes  Wasser  40  mediz. 
Unzen  und  1  österr.  Maß  höchst  rektifizierter  Weingeist  (Spiritus 
vini  rectifict.)  32  Unzen  wiegt. 

Was  die  Form  der  Gewichte  anbelangt  und  den  Stoff,  aus  den 
sie  gefertigt  werden,  so  ist  zu  bemerken,  dass  man  dieselben  bei- 
nahe immer  aus  Messing  oder  Eisen  macht. 

Die  größeren  Gewichte,  von  einem  Zentner  abwärts  bis  zu 
einem  Pfunde  fertigt  man  immer  aus  Eisen,  die  kleineren  gewöhn- 
lich aus  Messing.  Ein  Einsatz  von  1  Pfund  befindet  sich  gewöhn- 
lich in  einer  kegelförmigen  Messingkapsel  eingeschlossen.  Die 
Grane  werden  aus  Messingblech  angefertigt,  und  die  niedeon  mit 
römischen  ZifiTern  bezeichnet,  die  höheren  durch  durchgeschlagene 
Löcher  in  der  Weise  markirt,  dass  jedes  Loch  10  Einheiten  be* 
deutet. 

Zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  bedient  man  sich,  wie 
gesagt,    immer   des   neu   französischen   oder   Grammen- 
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gewichtes,  welches  aach  in  diesem  Buche  allen  Angaben  zu 
Grunde  gelegt  ist  Es  ist  allen  andern  Gewichten  darum  vorzuzie- 
hen, weil  es  sehr  einfach  nach  dem  Dezimalsysteme  abgetheilt  ist, 
und  auch  mit  dem  Hohl-  und  Längenmaße  in  inniger  Beziehung 
steht 

Das  Grundmaß  für  dieses  Gewicht  bildet  das  Kilogramm. 

Das  Kilogramm  ist  das  Gewicht  eines  Liter's  Wasser  bei  der 
Temp.  von  4<^  C.  Ein  Liter  sind  1000  Cubikcentimeter  und  ein 
Cubikcentimeter  ist  ein  Würfel  von  1  Centimeter  Länge  und  Breite, 
und  1  Centimeter  ist  der  hundertste  Theil  der  Einheit  des  Längen- 
maßes eines  Meters  d.  i.  des  40,000,000  Theiles  eines  Erdmeri- 
dianquadranten. 

Yitto  Kilogramm  heißt  ein  Gramm  (rielf.  Grammen)  und 
wird  weiter  durch  Multiplikation  mit  10  in  höhere  und  Division 
durch  10  in  niederere  Gewichte  eingetheilt,  und  darnach  benannt. 
So  heißt  Vioff  Gramm  ein  Milligramm,  1000  Grammen  ein  Kilo- 
gramm, 10  Granunen  ein  Dekagramm. 

Die  Gewichtseinsätze,  die  man  gewöhnlich  benützt,  enthalten 
als  höchstes  Gewicht  meistens  entweder  ein  Tausendgramm-  (Kilo- 
gramm), ein  Hundertgramm- ,  oder  ein  Fünfziggrammenstück. 
Die  Unterabtheilungen  sind  meistens  bis  zu  einem  Centigramm 
(0*01  Gramm)  darin  enthalten. 

Von  oben  bis  zu  einem  Gramm  seien  die  Gewichte  aus  Mes- 
sing, und  galvanisch  vergoldet*),  in  Form  von  Zilinderchen  mit 
Ansätzen  zum  Anfassen.  Von  einem  Gramm  abwärts  ist  es  am 
besten  dieselben  aus  Platinblech  zu  schneiden.  Sie  haben  am 
zweckmäßigsten  eine  quadratische  Form  und  eine  Ecke  aufgebo- 
gen zum  Anfassen.  Das  Blech  darf  nicht  zu  dünn  sein,  aber  die 
ganz  niederen  Gewichte  (von  0*05  Grammen  abwärts)  dürfen 
auch  nicht  zu  klein  sein,  da  sie  dann  zu  leicht  verloren  gehen,  und 
sich  schwer  anfassen  lassen. 

Für  die  ganz  niederen  Gewichte  ist  daher  auch  die  Anwen- 
dung des  Aluminiums  zu  empfehlen,  weil,  da  dieses  ein  so  niederes 
spez.  Gewicht  hat,  selbst  die  Ideinsten  Gewichte  noch  ein  ziemlich 
großes  Volumen  besitzen.  Es  ist  dieses  besonders  dort  (wie  bei  den 

•)  Oewichte,  besonders  teenn  sie  nicht  vergoldet  sind,  lat^fen  leicht  an,  besonders 
teenn  man  sie  in  Laboratorien  aufbewahrt.  Dieses  blosse  Anlaufen  be- 
nmnU  ihnen  jedoch  nichts  von  ihrer  Biehtigkek, 
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meisten  französischen  Gewichtseinsätzen)  zu  berQcksichtigen,  wo 
man  die  Unterabtheilungen  bis  zu  einem  Milligramm  herabführt, 
und  sich  nicht  des  Milligraramhäckchens  bedient,  wovon  Seite 
178  gesprochen  wurde. 

Jedes  Gewicht  muß  genau  mit  der  Ziffer  bezeichnet  sein, 
welche  angibt,  wie  schwer  es  wiegt  und  muß  in  der  wohl  ver- 
schließbaren Chatoulle  sein  eigenes  Fach  haben.  Die  höheren 
Gewichte  bis  zu  einem  Gramm  stehen  fest  und  unverrückbar  in 
den  Löchern  einer  Holzplatte,  welche  eben  so  tief  ausgebohrt 
als  die  Gewichte  selbst  hoch  sind.  Die  niederen  (von  1  Gramm 
abwärts)  sind  daneben  in  den  Ausschnitten  eines  Rahmens  aus 
Holz  oder  Elfenbein,  der  auf  ein  Sammtfieckchen  aufgeleimt  ist. 
Eine  Glasplatte  bedeckt  die  Platingewichte,  der  gepolsterte  De- 
ckel der  Chatoulle  drückt  diese  an  den  Rahmen  fest ,  und  fixiert 
zugleich  die  Messinggewichte  in  ihreLöcher. 

Jeder  Gewichtschatoulle  muß  eine  Pincette  beigegeben  sein, 
die  zu  nichts  anderem  zu  dienen  hat,  als  zum  Herausnehmen 
und  Hineinstellen  der  Gewichte,  welche  man  nie  mit  den 
Fingern  anfassen  darf. 

Es  ist  in  der  Regel  ziemlich  gleich  giltig,  ob  das  Gramm  un- 
seres Gewichtseinsatzes  genau  dem  Normalgramm  in  Paris  ent- 
spricht, aber  höchst  w^ichtig  ist  es,  dass  die  Gewichte  untereinander 
vollkommen  genau  stimmen.  Es  ist  daher  anzurathen,  die  Gewicht« 
beim  Einkaufe  zu  probieren. 

Die  Prüfung  der  Gewichte  nimmt  man  am  besten  fol- 
gendermassen  vor.  Man  legt  auf  die  eine  Schale  einer  feinen  Wage 
ein  Grammstück  und  tariert  dieses  auf  der  anderen  Schale  durch 
Staniol  u.  dgl.  (nur  nicht  Papier,  was  Feuchtigkeit  anzieht,  und 
mithin  während  dem  Wägen,  sein  Gewicht  ändert).  Dann  nimmt 
man  das  Grammstück  weg  und  setzt  der  Reihe  nach  die  anderen 
an  dessen  Stelle,  um  zu  sehen,  ob  sie  mit  einander  stimmen,  also  die 
Wage  bei  der  nämlichen  Tara  im  Gleichgewichte  verharrt.  Nun 
lege  man  die  kleineren  Gewichte  auf,  welche  zusammen  1  Gramm 
wiegen  sollen,  und  sieht  nach,  ob  dies  wirklich  der  Fall  ist. 

Auf  ganz  dieselbe  Weise  untersucht  man  weiter,  ob  das  Fünf- 
grammstück so  viel  wiegt  als  die  drei  Eingrammenstücke  mehr 
dem  Zweigramenstück  u.  s,  w.  bis  man  alle  höheren  Gewichte 
miteinander  verglichen  hat^  und  geht  dann  allenfalls  auch  noch 
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auf  die  niederen  über^  tariert  das  0*5  Grammstück^  vergleicht  es 
mit  allen  übrigen  die  zusammen  gleich  0*5  Gramm  sind  u.  s.  w. 

Brauchbare  (d.  h.  auch  zu  analytischen  Versuchen)  Gewichte 
dürfen  nur  in  den  höchsten  Gewichten  DiiFerenzen  von  y^o  —  y^o 
Milligramm  (also:  0-0001  —  0*0002  Grammen)  zulassen. 

Tafel 
zur  Vergleichnng  des  französischen  Gewichtes  mit  dem  österrei* 

chischen  Medizinalgewichte. 

Gramm        Grane    oder  Unzen  Drachm.  Grane 
1  Milligramm   =  Viooo 
1  Centigramm  =  y,oo 
1  Decigramm  =  '/lo 
1  Gramm         =  1 
1  Decagramm  =  10 
1  Hectogramm=  100 
1  Kilogramm  =  1000 
1  Miriagramm  =  10000 

Das  W&gen. 

Es  ist  beim  Wägen  auf  der  analytischen  Wage  so  viel  zu  be- 
obachten^ dass  es  noth wendig  ist^  sich  genau  Rechenschaft  darüber 
zu  geben;  wie  man  wägen  muß^  um  alle  möglichen  Fohler  zu  um- 
gehen. 

Wenn  man  eine  völlig  richtige  Wage  hat,  so  ist  es  nicht 
schwer,  damit  das  absolute  Gewicht  eines  Körpers  zu  erfahren. 
Man  legt  den  Körper  auf  irgend  eine  der  Wageschalen,  und 
legt  auf  die  andere  so  lange  Gewichte,  bis  die  Wage  im  Gleich- 
gewichte ist.  Diese  Methode  der 

direkten  Wlgnng 

kann  aber  mit  vielen  Fehlern  behaftet  sein. 

Vorerst  ist  es  nicht  gleichgiltig,  ob  man  die  Waare  und  das 
Gewicht  immer  auf  dieselbe  Schale  legt  oder  nicht. 

Denken  wir  uns  z.  B.  die  Wagebalken  wären  nicht  vollkom- 
men gleich ,  sondern  der  eine  wäre  99  Millimeter  der  andere  100 
Millimeter  lang.  (Und  das  kann  immer  eintreten,  besonders  wenn 
eine  und  dieselbe  Wage  von  vielen  benützt  wird.) 
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Wenn  wir  z.  B.  2  Grammen  Kupfer  auf  derselben  abwägen, 
und  dabei  die  Gewichte  auf  die  linke  Seite  legen,  das  Kupfer  auf 
die  rechte,  und  hernach  wieder  eben  so  viel  Kupfer  abwägen  wol- 
len, aber  jetzt  das  Kupfer  auf  die  linke  und  die  Gewichte  auf  die 
rechte  Seite  legen,  so  haben  wir  in  der  That  nicht  zwei  absolut 
gleiche  Mengen  von  Kupfer. 

Wenn  wir  uns  auf  den  Satz  erinnern,  dass  „am  Hebel  die 
Massen  dann  im  Gleichgewichte  sind,  wenn  ihre  Produkte  in  die 
Entfernungen  vom  Unterstützungspunkte  gleich  sind^^  so  haben 
wir  im  vorliegenden  Falle  folgendes  Verhältnis : 

Zwei  Grammen  Kupfer  wurden  auf  der  am  99  Millim.  langen 
Wagebalken  hängenden  Schale  abgewogen»  also  fiir's  Gleich- 
gewicht: 

Oeteichtsseite.  Kupferseite. 

100  X  2  =  99  X  Kupfer 
Kupfer  =  2-02  Grammen 
denn  es  wurde  ja  Kupfer  so  lange  aufgelegt  bis  Gleichgewicht 
eintrat. 

Wenn  wir  jetzt  zum  zweiten  Male  auf  der  anderen  Schale,  die 
am  100  Millim.  langen  Wagebalken  hängt,  abwägen,  so  haben 
wir  folgende  Gleichung : 

Getoiehtsseüe,  Kupferaeäe. 

99  X  2  =  100  X  Kupfer 
Kupfer  =  1-98. 
Also   wir  haben  in   dem   ersten  Falle   2*02,    im  zweiten  1.98 
Gramm  Kupfer  abgewogen ,  mithin  einen  Fehler  von  0*04  Gramm 
begangen. 

Dass  dieser  Fehler  dadurch  hätte  vermieden  werden  können, 
dass  man  die  Gewichte  immer  auf  ein  und  dieselbe  und  das  Kupfer 
immer  auf  ein  und  dieselbe  Wageschale  gelegt  hätte,  liegt  auf  der 
Hand. 

Aber  es  wäre  auch  dann  noch  eine  Unrichtigkeit  eingetreten, 
wenn  man  absolut  genau  je  2  Grammen  Kupfer  gebraucht  hätte, 
und  auch  die  zwei  Mengen  von  Kupfer  wären  verschieden ,  wenn 
sich  die  Länge  des  Wagebalkens  während  des  Versuches  geän- 
dert hätte. 

Dass  eine  Ungleichheit  im  Gewichte  der  Wagsehalen  einen 
ganz  ähnh'chen  Fehler  herbeiführt,  ist  einleuchtend. 
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Da  eme  Ungleichannigkeit  sowohl,  als  eine  Ungleichheit  im 
Gewichte  der  Wagebalken  oder  Schalen  etc.  während  einer  Ver- 
suchsreihe eintreten  kann^  dies  aber  auch  auf  das  Gleichgewicht 
der  unbelasteten  Wage  von  Einflüsse  ist^  so  ergiebt  sich  hieraus 
folgende  Regel: 
a)  Wenn  man  nicht  sicher  sein  kann,   dass  sich  an  der  Wage 
während  der  Dauer  einer  Versuchsreihe  nichts  ändert,  so 
muß  man  vor  jeder  Wägung  die  nicht  belastete  Wage ,  am 
besten  durch  ein  während  der  Wägung  unverrtickt  hängen 
bleibendes  Staniolhäckchen  ins  Gleichgewicht  bringen. 
h)  Unter  allen  Umständen  ist  es  sehr  zu  empfehlen,  sich  daran 
zu  gewöhnen,  die  Gewichte  beim  Wägen  immer  auf  dieselbe 
Schale  zu  legen.  (Diese  Gewohnheit  wird  bei  den  neuen  Wa- 
gen schon  durch  die  Einrichtung  der  Schalen  unterstützt.) 
Ein  anderer  Fehler  ist  aber  unvermeidlich  ^  und  muß  durch 
Rechnung  eliminirt  werden.  Hängt  man  z.  B.  an  eine  Wageschale 
ein  100  Grammenstück  von  Messing,  auf  die  andere  aber  eines  von 
Platin,  so  halten  sich  beide  natürlich  das  Gleichgewicht. 

Sobald  man  aber  beide  in  Wasser  taucht,  so  ist  das  Gleich- 
gewicht  gestört»  denn  sie  haben  verschiedene  spez.  Gewichte,  also 
bei  gleichem  Gewichte,  verschiedene  Volumina.  Es  wiegt  jeder  um 
so  viel  weniger,  als  das  Volum  des  von  ihm  verdrängten  Wassers 
wiegt.  Es  muß  bei  allen  unseren  Wägungen ,  die  in  der  Luft  vor- 
genommen werden,  genau  dasselbe  eintreten.  Und  da  die  Volume 
der  Gewichtsstücke  beinahe  nie  gleich  sein  werden  dem  Volumen  des 
zu  wägenden  Körpers,  so  sind  alle  Wägungen  mit  Fehlern  be- 
haftet, die  aber  wegen  des  relativ  sehr  kleinem  spez.  Gewichtes 
der  Luft  ungemein  klein  sind  und  in  den  meisten  Fällen  vernach- 
lüssigt  werden  können.  Nur  bei  absolut  genauen  Wägnngen 
bringt  man  diesen  Fehler  in  Rechnung,  und  addiert  zum  Gewichte 
der  Körper  noch  das  Gewicht  der  durch  dieselben  verdrängten 
Luftvolumina. 

Ein  weiterer  Fehler,  der  aber  leicht  zu  vermeiden  ist,  ent- 
steht dann,  wenn  man  Körper  wägt,  während  sie  warm  sind.  Ein 
Körper  verdichtet  an  seiner  Oberfläche  immer  eine  gewisse  Menge 
von  Luft  und  mit  ihr  Feuchtigkeit.  Die  Menge  dieser  beiden  ist 
nun  sowohl  von  der  Feuchtigkeit  als  von  der  Temperatur  der  Luft 
und  des  abzuwägenden  Körpers  abhängig. 
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Wiegt  man  daher  einen  heißen  Körper,  so  verdichtet  er  we- 
niger Lnft  und  Feuchtigkeit  an  aeiner  Oberfläche,  iat  also  leichter, 
alfi  wenn  er  bei  einer  niederen  Temperatur  gewogen  wird.  —  End- 
lich entsteht  auch  durch  einen  heißen  KSrper  ein  Luftstrom  nach 
aufwärts,  der  die  Wageschale  hebt,  und  tragen  hilft,  wodurch  sie 
leichter  erscheint. 

Da  ein  heißer  Körper  in  dem  Masse  als  er  kalter  wird ,  auch 
an  Gewicht  zunimmt,  so  ist  es  auf  einer  feinziehonden  Wage  über- 
dies Tö'llig  ucmfiglich  einen  heißen  Körper  zu  wiegen,  weil  er 
nicht  eher  im  Gleichgewichtszustände  verharrt,  bis  er  völlig  er- 
kaltet ist. 

■■''g-  205.  Bei  Substanzen  die  Feuch- 

tigkeit oder   Kohlensaure    etc. 
aus   der   Luft   aufnehmen,    ist 
auch    das   Wägen   unmöglich, 
weil  solche  Körper  eben   be- 
stfindig   ihr    Gewicht   ändern. 
Man  muß  sie  also  entweder  in  verstopften  Röhren  oder  zwischen 
Ewei  durch  eine  Klammer  a  a  Fig.  203  anetnaader  gedrückte, 
wohl  aufeinander  geschliffene  Uhrgläser  abwägen. 

Man  kann  sich  vor  den  Fehlern  einer  Wage  (Ungleicbarmig- 
keit  etc.)  durch  eine  von  Borda  angegebene  Art  zu  wägen  schU* 
tzen.  £s  ist  dies  die  s.  g. 

Suh  itl  tuil  •■iwtgn  n  g. 

Um  nach  dieser  Methode  irgend  einen  Körper  z.  B.  einen 
Tiegel  zu  w&gen,  lege  man  diesen  auf  eine  Wageschale,  und  lege 
auf  die  andere  irgend  eine  beliebige  Tara,  am  besten  Staniol,  Blei- 
streifen  etc.  (nur  nie  Papier,  da  dies  während  dem  Wägen  Wasser 
anzieht,  und  sein  Gewicht  ändert)  bis  man  das  Gleichgewicht  her- 
gestellt hat.  Dann  nehme  man  den  Tiegel  wieder  weg,  und  eraetse 
ihn  durch  Gewichte,  bis  man  auf  diese  Art  das  Gleichgewicht  wie- 
der hergestellt  hat. 

Die  aufgelegten  Gewichte  geben  nun  unter  allen  Umständen, 
auch  wenn  die  Schalen  nicht  gleich  schwer ,  und  die  Wagebalken 
nicht  gleich  lang  wären,  das  absolut«  Gewicht  des  Tiegels. 

Man  bedient  sich  bei  allen  ganz  genauen  Versuchen,  wie  z.  B. 
bei  Atomgewichtsbestimmungen  dieser  Methode  zu  wägen. 
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Man  kann  dieses  Verfahren  auch  folgendermassen  abändern 
und  erleichtern : 

Manverschafil  sieh  ein  Gewicht  für  eine  z.B.  die  rechte  Wage- 
schale^  doch  ein  Gewicht,  von  welchem  man  weiß,  dass  es,  auf  die 
rechte  Wagschale  gelegt,  genau  einem  bestimmten  Gewichte,  etwa 
100  Grammen  auf  der  linken  Wageschale  das  Gleichgewicht  hält. 
Dieses  Gewicht  kann  aber  nur  zur  Wägung  von  Körpern  nach  der 
Substituzionsmethode  gebraucht  werden,  welche  leichter  sind,  als 
das  Gewichtsstück  selbst. 

Hätte  man  nun  wieder  z.  B.  einen  Tiegel  zu  wägen,  so  lege 
man  diesen  auf  die  linke,  das  gedachte  (größere)  Gewicht  für  die 
rechte  Schale  auf  die  rechte  Schale,  und  lege  dann  so  lange  Ge- 
wichte auf  die  linke  Schale  neben  den  Tiegel  bis  Gleichgewicht 
herrscht.  Die  Differenz  der  aufgelegten  Gewichte  von  dem  Ge- 
wicht auf  der  rechten  Schale  (im  vorliegenden  Falle  100  Gramm.) 
ist  offenbar  das  Gewicht  des  Tiegels. 

Wiegt  das  auf  der  rechten  Schale  liegende  Gewicht  100 
Gramm. ,  und  ich  habe  noch  z.  B.  55-667  Grammen  zu  dem  Ge- 
wichte X  des  auf  der  linken  Schale  liegenden  Tiegels  hinzugelegt, 
so  habe  ich  die  Gleichung  100  »  x  -f-  55'667  woraus  x  »  100 
—  55-667  «  44-333  Gramm,  als  das  Gewicht  des  Tiegels  folgt, 
welches  aus  einer  einzigen  Gleichung  berechnet  wird,  und  von 
Gleicharmigkeit  des  Balkens  und  ungleicher  Schwere  der  Schalen 
unabhängig  ist. 


Regele  beini  Wigea  vbiI  die  ivfbewshriiBg  der 

Wage. 

Aul^er  den  angeführten  Rücksichten  sind  beim  Wägen  auch 
noch  andere  Handgriffe  zu  beachten,  die  besonders  dazu  dienen, 
die  Wage  selbst,  besonders  die  analitische  vor  Beschädigung  zu 
schützen  und  die  Operation  des  Wagens  so  schnell  als  möglich  zu 
beenden. 

1.  Das  Auflegen  der  zu  wägenden  Substanz  unmittel- 
bar auf  die  Schale  ist  bei  allen  feinen  Wägungen  ganz  zu  verwer* 
fen,  es  sei  denn,  dass  man  eine  Münze  u.  dgl.  zu  wägen  hätte. 
Sonst  bediene  man  sich  immer  einer  passenden  Unterlage,  eines 
Urglases»  Tiegels,  bei  größeren  Wagen,  Schalen  u.  s.  w.  nie 
einer  Karte  oder  sonst  eines  Papierblattes,  weil  dieses  während 


192 

dem  Wägen  aus  der  Luft  Wasser  anzieht ,  und  sein  Gewicht  fort* 
während  ändert. 

Hat  man  z.  B.  ein  Pulver  abzuwägen,  so  schüttet  man  es  in  ein 
UrglaS;  dessen  Gewicht  man  soeben  ermittelt  hat,  wägt  es  dann 
mit  dem  Pulver,  und  zieht  jetzt  das  Gewicht  des  Urglases  da- 
von  ab. 

Hat  man  mehrere  Porzionen  einer  Substanz  abzuwägen,  so 
fttllt  man  sich  davon  etwas  in  ein ,  kurz  vorher  gewogenes  Rohr, 
wägt,  gießt  etwas  davon  in  ein  anderes  Gefäß,  wägt  wieder,  und 
erfährt  so  das  Gewicht  des  Ausgegossenen  u.  s.  w. 

Handelt  es  sich  darum,  eine  bestimmte  Menge  eines  Körpers 
abzuwägen,  so  muß  man  zuerst  das  Gefäß,  in  welches  man  ab- 
wiegt, tarieren,  dann  das  gewünschte  Gewicht  zur  Tara  legen,  und 
so  lange  von  der  Substanz  auf  das  Gefäß  bringen,  bis  das  Gleich- 
gewicht hergestellt  ist. 

Bei  öfterem  Gebrauche  ist  es  gut,  sich  die  Gewichte  der  Ge- 
fäße zu  notieren,  z.  B.  Urgläser  zu  haben,  auf  welche  mit  Diamant 
die  Gewichte  aufgeschrieben  sind.  Man  darf  sich  aber  nie  ganz 
auf  diese  Gewichte  verlassen,  sondern  muß  jedesmal  nochmals 
wägen.  Es  bietet  aber  diese  Einrichtung  den  Yortheil,  dass  man 
wenigstens  bis  zu  den  Centigrammen  die  Gewichte  gleich  auf- 
legen kann. 

2.  So  oft  man  etwas  an  der  Wage  zu  thun  hat»  ein  Gewicht 
auflegt,  etwas  von  der  Substanz  weg-  oder  zugibt,  muß  bei  feinen 
Wagen  die  Arretierung  geschlossen  werden,  da  man  sonst  die 
Wage  in  kurzer  Zeit  ganz  verderben  würde. 

3.  Das  Auflegen  der  Gewichte  erfordert  ebenfalls  einige 
Aufmerksamkeit.  Nur  wenn  man  dieselben  nach  einem  bestimmten 
Systeme  auflegt,  kommt  man  rasch  und  sicher  zum  Ziele.  Man 
muß  immer  beim  höchsten  anfangen  und  schrittweise,  ohne  eines 
zu  überspringen,  auf  das  niederste  übergehen. 

Ein  Beispiel  mag  dies  und  auch  das  vorhergesagte  erörtern: 
Wir  hätten  irgend  eine  Substanz  z.  B.  Silberpulver  abzuwä- 
gen, was  dann  aufgelöst  werden  soll,  vorausgesetzt,  dass  wir  nach 
der  direkten  Methode  und  auf  einer  ganz  genauen   analitischen 
Wage  z.  B.  der  von  Kusche  (Seite  179)  wägen. 

Ich  nehme  meine  Substanz  und  gieße  sie  auf  ein  Uhrglas, 
stelle  dieses  dann  auf  die  Waarenschale  der  arretierton  Wage, 
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und  lege  auf  die  linke  Seite  irgend  ein  hohes  Gewicht,  z.  B.  ein 
50  Grammenstück.  Ich  öiFne  die  Arretierung,  und  sehe,  dass 
meine  Wage  sich  auf  die  Seite  des  Gewichtes  neigt,  also  50  Gram- 
men sind  zu  schwer. 

Ich  arretiere,  entferne  das  50  Grammenstück,  und  bringe  an 
seine  Stelle  das  20  Grammenstück,  öfine  die  Arretierung:  zu 
schwer;  arretiere  und  lege  statt  den  20  Gramm.  10  Gramm,  hin, 
öffne:  zu  leicht;  arretiere,  lege  5  Gramm,  hin,  6*ffne:  zu  leicht; 
arretiere  lege  2  Gramm,  hin,  öffne:  zu  schwer;  arretiere,  entferne 
die  2  Gramm,  und  lege  anstatt  derselben  1  Granotm  hin,  öffne:  zu 
leicht;  arretiere,  lege  0*5  Gramm  hin,  öffne:  zu  leicht;  arretiere, 
lege  0*2  Gramm  hin,  öffne:  zu  schwer;  arretiere,  entferne  die  0*2 
Gramm,  lege  anstatt  0.2  Gramm  nur  0*1  Gramm  hin,  öffne:  zu 
schwer;  arretiere,  entferne  0*1  Gramm  und  bringe  0*05  Gramm  hin, 
öffne:  zu  leicht;  arretiere  u.  s.  w.  0*02  zu  schwer,  0*01  zu  leicht. 

Ich  habe  das  Gewicht  bis  auf  die  Hundertel  gewogen,  und 
muß  jetzt  nur  noch  die  Tausendtel  bestimmen.  Hat  man  diese  auch 
in  Form  von  Platingewichten,  so  geschieht  es  wie  dies  soeben  ge- 
zeigt wurde.  Wendet  man  aber,  was  immer  vorzuziehen  ist,  das 
Berzelius'sche  Milligrammhäckchen  an,  so  hängt  man  dieses  (na- 
türlich während  die  Wage  arretiert  ist)  etwa  auf  den  5.  Theilstrich, 
es  wäre  zu  leicht ,  man  rückt  etwas  weiter  bis  zum  7.  Theilstrich : 
zu  schwer;  man  rückt  um  die  Hälfte  zurück  auf  6:  richtig.  Man 
kann,  wenn  das  nicht  ausreicht,  noch  weiter  auf  Zehntelmilligramme 
übergehen. 

Von  dieser  Richtigkeit  überzeugt  man  sich  indeß  immer 
noch  weiter  dadurch,  dass  man  den  Wagekasten  vollkommen 
schließt»  die  Arretierung  lüftet  und  bei  den  anf  einen  Moment 
etwas  geöffneten  Wagekasten  die  Wage  durch  eine  leise  Bewe- 
gung der  Luft  mit  der  Hand,  in  der  Nähe  einer  Schale,  in  schwa- 
che Schwingungen  versetzt.  Man  sieht  jetzt  nach,  ob  die  Schwin- 
gungen auf  beiden  Seiten  vom  Nullpunkte  der  Theilung  gleich 
sind. 

Man  zählt  hierauf  nach,  welche  Gewichte  auf  der  Wageschale 
liegen,  und  findet,  dass  im  vorliegenden  Falle:  10  Gramm.  -+- 
5  Gramm.  +  1  Gramm  -(-  0*5  Gramm  -|-  0*01  Gramm  -f-  0*006 
Gramm  (Milligrammhäckchen)  aufgelegt  sind.  Es  wiegt  also  das 
Pulver  sammt  dem  Urglase  16*516  Gramm. 

Bauer  and  Hinterberf^er ,  chemitche  Technik.  13 
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Soll  aber  das  Pulver,  wie  gesagt,  weiter  verwendet,  also  z.  B. 
in  ein  Becherglas  gebracht,  und  dort  aufgelöst  werden,  so  nimmt 
man  das  so  gewogene  Urglas »  schüttet  die  Substanz  in's  Becher- 
glas, oder  in  ein  zusammengebogenes  Glanzpapier»  und  aus  die- 
sem erst  in's  Becherglas,  einen  Kolben  u.  s.  w.  Das  Urglas  wäge 
man  nun  ohne  es  abzuvnschen  sogleich  zurück,  imd  ziehe  sein 
Gewicht  vom  Gewicht  des  vollen  Urglases  ab,  wodurch  man  das 
Gewicht  der  verwendeten  Substanz  erhält. 

Es  ist  sehr  gut,  wenn  man  sich  angewöhnt,  beim  Einräu- 
men der  Gewichte,  was  immer  sogleich  nach  jeder  Wägung  ge- 
schehen muß,  diese  nachzuzählen,  um  für  das,  was  man  in  sein 
Buch  notiert  hat,  eine  Kontrolle  zu  haben. 

Man  kann  das  Resultat  der  eben  besprochenen  Wägung  so 
aufschreiben. 

^^    ,       (  voll     =   16-516 
^'«^''      leer     ^   14284 


Substanz     =     2-232. 

Man  schreibt  sich  jede  Zahl  sogleich  auf,  nachdem  man  die 
Gewichte  auf  der  Wageschale  abgelesen  hat,  und  kontrolliert  dann 
beim  Einräumen  der  Gewichte. 

Man  ist,  wenn  man  die  angeführten  Regeln  beim  Wägen  be- 
folgt, bei  einer  nicht  allzu  langsam  schwingenden  Wage  in  paar 
Minuten  mit  jeder  Wägung  fertig. 

Da  es  trotz  aller  Vorsicht  nicht  möglich  ist,  dass  etwas  Staub 
auch  auf  die  feine  anali tische  Wage  kommt,  so  ist  es  gut,  einen 
großen  feinen  Pinsel  bereit  zu  halten ,  mit  welchem  man,  natürlich 
während  die  Wage  wohl  arretiert  ist,  den  Staub  abfegt. 

Sowohl  die  feine  analitische  Wage  als  auch  die  Tarawage 
muß  man  mit  einem  Sturz  aus  Pappendeckel  bedecken,  ersterc 
auch  um  sie  gegen  die  Sonne  zu  schützen. 

Wie  schon  bemerkt,  gelten  die  angeführten  Vorsichtsmaß- 
regeln in  ihrer  vollen  Ausdehnung  nur  von  der  feinen  analitischen 
Wage,  und  werden  bei  den  anderen  ordinären  Schalen  wagen 
mehr  oder  minder  vernachlässiget. 

Die  Methode  des  Wagens  bleibt  natürlich  überall  dieselbe, 
nur  wird  man  z.  B.  auf  der  Pfundwage  zum  Tarieren  nicht  Staniol, 
sondern  Bohnen,  Schrotte  etc.  und  zuletzt  etwa  Granaten  nehmen« 
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Man  wird  statt  zu  arretieren  bloss  die  eine  Schale  während 
demDarauäegen  von  Gewichten  etc.  mit  der  Hand  festhalten  u.  s.  w. 

üeber  das  AufstelleD  der  Wagen. 

Die  gemeine  Schalenwage  muß  man  sich  in  die  Nähe  des 
Arbeitslokales  aufstellen.  Sie  in  dasselbe  aufzustellen;  ist  doch 
nicht  räthlich;  weil  sie  da  zu  sehr  den  schädlichen  Gasen  und  Däm- 
pfen ausgesetzt  wäre. 

Am  besten  ist  eS;  sie  auf  einen  Hacken  aufzuhängen,  welcher 
auf  einer  Säule  ruht,  die  auf  dem  Deckelbrett  eines  Kästchen's  mit 
Lade  oder  besser  mit  zwei  Laden  befestiget  ist. 

Li  die  Lade  kommen  die  Tara  und  die  ordinären  Gewichte. 

Die  feinen  Wagen  für  größere  und  kleinere  Belastungen 
stelle  man  wo  mö^ich  an  Orten  auf,  wo  sie  keinem  starken  und 
schnellen  Temperaturwechsel,  und  also  auch  nicht  den  Strahlen 
der  Sonne  ausgesetzt  werden. 

Den  Deckel  aus  Pappendeckel,  halte  man  noch  überdieß  be- 
ständig über  dieselben,  und  entfernt  ihn  nur,  wenn  man  die  Wage 
gebraucht. 

Die  feinen  Wagen  auf  einen  Tisch  zu  stellen,  ist  nicht  gut. 
Am  besten  ist  es ,  sie  auf  dicke  Bretter  zu  stellen,  welche  fest  und 
unverrückbar  mit  eisernen  Klammern  an  eine  Mauer  befestigt  sind. 
Dort  stehen  sie  dann  ruhig,  wenn  man  sie  einmal  horizontal  ge- 
stellt hat.  Sonst  müßte  man  vor  jeder  Wägung  die  Wage  erst  ho- 
rizontal stellen. 

Das  Messea. 

Zum  Messen  bedient  man  sich  in  der  Wissenschaft  ausschließ- 
lich des  neufranzösischen  Maßes. 

Bei  uns  in  Oesterreich  ist  die  Wiener  Klafter  die  Basis  der 
landesüblichen  Maße. 

1  Klafter  wird  in  6  Fuß,  1  Fuß  in  12  Zolle,  1  Zoll  in  12  Li- 
nien und  1  Linie  in  12  Punkte  eingetheilt. 

4000  Klafter  heißen  eine  Meile. 

Die  Flächen  misst  man  nach  Quadrat  -  Meilen ,  -  Klaftern, 
-Schuhen,  -Zollen  etc. 

1600  Wiener  Quadrat-Klafter  werden  ein  Joch  genannt. 

13* 
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Die  Körper-Inhalte  werden  nach  Cubik-Meilen »  -Klaftern, 
-Schuhen  etc.  bemessen. 

Ein  anderes  wichtiges  Wiener  Maß  ist  die  Elle  =»  2.465 
Wiener  Fuß,   und  für  das  Hohlmaß  der  Eimer  der  in  40  Maß, 
die  Maß  in  2  Halbe  und  die  Halbe  in  2  Seitel  eingetheilt  wird. 
1  Maß     =  0-0448  Cubikfuß. 
1  Seitel  =   19-3536  CubikzolL 

Das  neufranzösische  Maß  hat  als  Basis  den  Meter,  das  ist 
den  40Millionsten  Theil  eines  Erdmeridianquadranten,  welcher 
nun  noch  weiter  nach  dem  Dezimalsisteme  abgetheilt  wird. 

Die  Eintheilung  der  Längen  und  Körpermaße  ist  ganz  nach 
demselben  Sisteme  durchgefürt,  und  ist  aus  folgenden  Tabellen 
ersichtlich. 

LingenintA.  % 

1  Meter  ==  10  Decimeter  =  100  Centimeter  =  1000  Millimeter 

1         .  =    10         ,  =    100        „ 

1         .  =      10         , 

Pllck«BiBaA. 

1  □Meter  =  100  □Decim. = 10000  nCent. = 1.000,000  □Millim. 

1        „       =     100      „       =        1000 

1       »       =  100         , 

1  Cubik-Meter=1000  C.D.= 1,000,000  C.C.= 1000,000,000  CM. 

1     ,    =         1000    „    =       1,000,000  , 

1     ,    =  1000  » 

Da  außer  diesen  Maßen  bei  wissenschaftlichen  Untersuchun- 
gen auch  noch  manchmal  der  Pariser  und  der  englische  Fuß 
vorkommt,  ist  in  Folgendem  noch  eine  Tabelle  zur  Vergleichung 
der  häufiger  vorkommenden  Längenmaße  angegeben. 

Es  sei  nur  noch  früher  bemerkt,  dass  die  Unterabtheilungen 
der  Pariser  und  Englischen  Füße  genau  so  wie  bei  dem  Wiener 
Fuße  in  12  Zolle  und  dieser  in  12  Linien  erfolgt. 
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Tabelle 

nr  Tergleichnng  einiger  h&nilger  vorkommeDdett  L&ngenmaße. 

1.  Umwandlung  des  Wiener  Fußmaßes  In  Pariser  und  Londoner 

Fußmaß;  dann  in  metrisches  Maß. 


IWie- 

ner 

hat  Pariser 

hat  Londoner 

hat 
Meter 

Fuß           ZoU           Linien 

Fuß 

ZoU 

Linien 

Fuß 
ZoU 
Linie 

0-978125 
0-081094 
0006768 

11-677600 
0-973125 
0-081094 

14O-18O00O 

11-677500 

0-973125 

1037123 
0086427 
0*007202 

12-445476 
1-037123 
0-086427 

149-345712 

12-446476 

1-037123 

0-816109 
0-026342 
0002195 

2.  Umwandlung  des  Pariser  Fußmaßes  in  Wiener  und  Londoner 

Fußmaß;  dann  in  metrisches  Maß. 


IPa- 

rifier 

hat  Wiener 

hat  Londoner 

hat 
Meter 

Fuß           ZoU           Linien 

Fuß 

ZoU 

Linien 

Fuß 
ZoU 
Linie 

1-027617 
0-085635 
0-007136 

12-331404 
1027617 
0-085635 

147-976848 

12-331404 

1-027617 

1065764 
0-088814 
0007401 

12-789168 
1-065764 
0-088814 

153-470016 

12.789168 

1-065764 

0-324839 
0-027070 
0002266 

3.  Umwandlung  des  Londoner  Fußmaßes  in  Pariser  und  Wiener 

Fußmaß  und  in  metrisches  Maß. 


1  Lon- 
doner 

hat  Wiener 

hat  Pariser 

hat 
Meter 

Fuß           ZoU       1     Linien 

Fuß           ZoU 

Linien 

Fuß 
ZoU 
Linie 

0-964206 
0*080350 
0-006696 

11-570472 
0-964206 
0-080350 

138-845664 

11-570472 

0-964206 

0-938294 
0-078191 
0-006616 

12*259528 
0-938294 
0-078191 

135114386 

11-269528 

0-938294 

0-304794 
0-025399 
0-002117 

4.  Umwandlung  des  metrischen  Maßes  in  Wiener^  Pariser  und 

Londoner  Fußmaß. 


1  Meter  hat  Wiener 
1       :,        ,,    Pariser 


if 


ii 


if 


>9 


Fuß  ZoU  Linien 

3163463     37-961656     466-638672 
8-078444     36-941328     443296936 


Londoner    3-280899     39870788    412-449456 
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Um  die  in  Pariser  Linien  angegebenen  Barometerstände 
schnell  in  Millimeter  zu  verwandeln  und  umgekehrt  ^  dienen  fol- 
gende Tafeln: 


II 


Pariser  Linien 

300 
310 
320 
330 
340 
350 


Millimeter 

676-8 
699-4 
721-9 
744-5 
767-0 
789-6 


Pariser  Linien 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Millimeter 

2-3 

4-5 

6-8 

9-0 
11-3 
13-5 
15-8 
18-0 
20-3 


Um  mit  Hilfe  dieser  Tafeln  eine  Barometerangabe  z.  6. 
329-7  Pariser  Linien  auf  Millimeter  zu  reduzieren,  sucht  man  zu- 
erst in  der  Tabelle  I  in  der  Kolonne  der  Pariser  Linien  die  Zahl 
320  und  findet  rechts  daneben  in  der  Kolonne  der  Millimeter  721*9 
stehen.  Ebenso  sucht  man  in  der  Tabelle  II  zuerst  links  die  Zahl 
9  und  findet  rechts  die  Zahl  20-3,  dann  sucht  man  in  derselben 
Tafel  links  die  Zahl  7  und  findet  rechts  die  Zahl  15-8,  welche  man 
nun,  da  in  der  obigen  Barometerangabe  7  an  der  Stelle  der  Zehn- 
tel steht,  durch  10  dividieren  muß,  und  findet  dann  1-58.  Addiert 
man  jetzt  die  gefundenen  Zahlen,  so  hat  man  die  Barometer- 
angabe in  Millimetern,  wie  folgende  Relazion  zeigt: 

320     Linien  =  721-9     Mülimeter 
9         „       =     20-3 
0-7       .       —       1-58 


ff 


329-7  Linien  =  743-78  Millimeter. 

Die  Bestimmung  des  I&ngenmaßes  ist  für  den  praktischen  Che- 
miker meistens  nur  bei  Abmessung  von  Röhren  etc.  nothwendig, 
wobei  indeß  selten  mit  großer  Genauigkeit  zu  Werke  gegangen 
werden  muß.  Genaue  Abmessungen  von  Längen  stoßen  insbeson- 
dere durch  die  Ausdehnung  der  Maßstäbe  in  Folge  der  Wärme 
auf  bedeutende  Schwierigkeiten ,  von  denen  wir  hier  nicht  weiter 
sprechen  wollen. 
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Figr.  206. 


Es  handelt  sich  aber  oft  darum ,  besonders  bei 
Ablesung  von  Barometerständen  nach  Unterabthei- 
lungen, von  Linien  oder  Millimetern  abzulesen,  also 
die  Länge  weit  kleinerer  Theile  zu  bestimmen,  als 
sieh  am  Maßstabe  zeichnen  lassen,  was  mit  Anwen- 
dung des  Nonius  oder  Verniers  gelingt. 

Der  Nonius  ist  ein  längs  einem  größeren  Maß-  f^ 
Stabe  verschiebbarer  kleinerer  Maßstab,    der  ge- 
wöhnlich kürzer  als  der  Maßstab  ist,  und  der  auf  9 
einer  dem  Maßstabe  gleichen  Länge  in,  um  1  weni- 
ger Theile  eingetheilt  ist  als  jener.  f 

Hat  also  der  Zoll  im  Maßstabe  12  Unterab- 
theilungen, so  ist  das  einen  Zoll  lange  Stück  der 
Noniustheilung  in  11  Theile  getheilt. 

Um  also  z.  B.  das  Stuckchen  on  der  Linie  mn 
Fig.  206  genau  zu  messen,  schiebt  man  den  Nonius 
d  e  ganz  genau  mit  dem  Nullpunkt  0  an  das  eine 
Ende  des  zu  messenden  Stückes,  während  der  Maß- 
stab a  h  mit  einem  Theilstrich  n  am  anderen  Ende 
anliegt.  Nun  sucht  man  nach,  welcher  Theilstrich 
des  Nonius  bei  dieser  Lage,  mit  einem  Theilstriche 
des  Maßstabes  am  genauesten  zusammenfUllt,  im 
vorliegendem  Falle  ist  es  der  5**  Strich  s.  Die 
Länge  des  Stückchens  on  wird  mechanisch  gefun- 
den durch  einen  Bruch,  dessen  Benennung  die  näm- 
liche ist,  wie  die  der  kleinsten  Unterabtheilung  des 
Maßstabes  und  der  ferner  zum  Zähler  die  Zahl  hat, 
welche  angiebt,  der  wievielte  Theil  des  Nonius  mit 
irgend  einem  der  Theilstriche  des  Maßstabes  genau 
zusammenfallt,  und  dessen  Nenner  die  Zahl  bildet, 
welche  sagt,  in  wie  viel  gleiche  Theile  der  Nonius 
getheilt  ist. 

Ist,  wie  im  vorstehenden  Beispiele,  oh  ein  in  12  Linien  ge- 
theilter  Zoll,  der  Nonius  9  Linien  lang  und  in  8  Theile  getheilt, 
so  hat  man 


a 


m 


on  =s  V»  Linien. 
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Das  lessei  Tdi  Flächen  kommt  In  der  praktischen  Chemie  so 
selten  vor,  dass  wir  davon  gar  nichts  erwähnen  wollen ,  sondern 
gleich  auf  das 

lessoD  der  Yolomina 

übergehen.  Das  Messen  der  Volumina  kann  sehr  verschieden  an- 
gestellt werden ;  je  nachdem  es  sieh  um  eine  größere  oder  minder 
große  Genauigkeit  handelt. 

Hat  es  keinen  andern  Zweck  als  den  Inhalt  eines  Ballons^ 
Zilinders  etc.  zum  Behuf  der  Wahl  desselben  zu  irgend  einem 
Versuch  nach  Angabe  dieses  Buches^  so  genügt  es  vollkommen 
das  Gefäß  mit  Wasser  aus  einem  dem  Volumen  nach  bekannten 
Gefäß  zu  füllen ,  und  zu  zählen^  wie  viel  Wasser  man  auf  diese 
Weise  dazu  verwendete. 

Ein  1  Liter  fassender  Kolben,  ein  y*  Liter  fassender 
Kolben  nnd  ein  Cubikcentimeter-Zilinder  genügen  vollkom- 
men zu  diesen  Bestimmungen. 

Zu  genauen  Volumbestimmungen  muß  man  hingegen  sowohl 
ausgezeichnet  getheilte  Geräße  als  auch  viel  Sicherheit  und 
Uebung  bei  derlei  Operazionen  haben,  und  endlich  alle  Ne- 
benumstände (Luftdruck,  Temperatur  etc.),  die  auf  das  Volumen 
eines  Körpers  von  Einfluss  sind,  mit  in  Rechnung  ziehen. 

Handelt  es  sich  darum,  das  Volum  eines  festen  Körpers  zu 
bestimmen,  dessen  spezifisches  Gewicht  bekannt  ist,  so  kann  man 
sich  auch  der  Wage  zur  Ermittlung  des  Volums  desselben  bedie- 
nen, und  dasselbe  aus  dem  absoluten  und  spezifischen  Gewichte 
nach  folgender  Gleichung  berechnen : 

a 

8 

wobei  V  =  das  Volum  des  Körpers, 

a  =  das  absolute  Gewicht  desselben, 
8  =  dessen  spezifisches  Gewicht  ist. 

Man  kann  auch  das  Volum  eines  festen  Körpers  so  bestim- 
men, dass  man  ermittelt,  welchen  Gewichtsverlust  er  beim  Wägen 
in  Wasser  erleidet,  und,  da  dieser  Gewichtsverlust  gleich  dem 
Gewichte  des  durch  denselben  verdrängten  Wassers  ist,  und  1 
Gramm  Wasser  bei  4®  C.  1  Kubikcentimeter  misst,  so  findet  man 
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durch  ein  einfaches  Verhältnis  das  Volum  des  eingetauchten  Kör- 
pers. Es  ist  aber  wohl  zu  berücksichtigen;  dass  nur  bei  4^  C. 
1  C.C.  Wasser  1  Gramm  wiegt^  dass  man  den  Körper  daher 
immer  in  reinem  destillierten  Wasser  von  4*  C.  aibwägen^  oder  alle 
Gewichte  darauf  reduzieren  muß. 

Derartige  Volumsbestimmungen  kommen  aber  in  der  prakt. 
Chemie  sehr  selten  vor,  so  dass  wir  sie  hier  ftiglich  übergehen 
können. 

Das  Volum  von  Flüssigkeiten  ermittelt  man  ebenfalls  entwe- 
der durch  Messen,  indem  man  sie  in  Gefäße  von  genau  bekanntem 
Rauminhalt  auslaufen  lässt,  oder  durch  Wägen,  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  ihr  spezifisches  Gewicht  bekannt  ist,  nach  der  oben 
genannten  Formel : 

a 
V  = 

8 

Am  meisten  hat  man  es  bei  Volumbestimmungen  von  Flüssig- 
keiten mit  Wasser  und  Queksilber  zu  thun. 

Es  sei  daher  bemerkt,  dass  ein  bestimmtes  Volumen  Queck- 
silber von  0*  C,  1 3*595  mal  so  viel  wiegt,  als  ein  gleiches  Volum 
Wasser  von  4®  C. 

13*595  Gramm.  Quecksilber  nehmen  demnach  bei  0^  den 
Raum  von  1  C.C.  ein. 

Die  Volumszunahme  des  Quecksilbers  bei  Erhöhung  der 
Temperatur  von  0»  bis  100*  C.  nach  dem  Luftthermometer  ist  der 
Temperatur  nahezu  proportional. 

1  Volumen  Quecksilber  bei  0«  C.  dehnt  sich  (innerhalb  der 
Grenzen  0«  —  100®  C.)  bei  der  Erwärmung  um  t«  nahezu  um 
0-00018153  aus. 

V.  Volumen  Quecksilber,  bei0<^C.  gemessen,  somit  um 
V.  (1.  +  f  0-00018153). 

Die  Zahl 0*00018153  wird  der  wahre  durchschnittliche 
Ausdehnungscoeffizient  des  Quecksilbers  genannt. 

Für  höhere  Temperaturen  gilt  dies  Gesetz  nicht  mehr,  und 
folgende  Tabelle  mag  Anhaltspunkte  fUr  die  Ausdehnung  dessel- 
ben über  100®  C,  nach  einem  Luftthermometer  gemessen,  geben. 

Das  Volum  des  Quecksilbers  bei  0®  C.  als  Einheit  angenom- 
men, ergibt  sich  für  folgende  Temperaturen  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  wie  folgt : 
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00  C.  =  1 
50»  C.  =  1009013 
100«  C.  =  1-018153 
150«  C.  =  1-027419 
200«  C.  =  1  0368 11 
2500  C.  =  1-046329 
300«  C.  =  1-055973 
3500  c.  =  1065743. 

Man  kann  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  von  0«  bis 
350»  C.  z.  B.  durch  die  Formel 

F=  1  +  0000179007,  t  +  0000000025231 6  t« 
sehr  genau  berechnen^  wenn  man  mit  den  obigen  Angaben  nicht 
ausreicht. 

Für  das  Wasser  hat  Kopp  folgende  Tabelle  angegeben. 
Wobei  in  der  2.  und  3.  Columne  der  Betrag  der  Volumina  und 
Dichten  des  Wassers  bei  0*,  in  der  4.  und  5.  Columne  der  Betrag 
dieser  Grö'ßen  bei  4®  C.  als  Einheit  angenommen: 


Temp. 

0« 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


Vol.  des 
Wassers 
beiO»=  1 
1-00000 
0-99995 
0-99991 
0-99989 
0-99988 
0-99988 
0-99990 
0-99994 
0*99999 
1-00006 
1-00012 
1-00021 
100031 
1-00043 
1-00056 
100070 
1-00085 
1-00101 
1-00118 
100137 
1-00157 


Dichte  des 

Wassers 
bei  0«  =  1 
1-000000 
1-000053 
1-000092 
1000115 
1-000123 
1-000117 
1-000097 
1000062 
1-000014 
0.999952 
0-999876 
0-999785 
0*999686 
0-999572 
0*999445 
0*999306 
0-999155 
0998992 
0*998817 
0-998681 
0-998435 


Vol.  des 
Wassers 


bei 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


4»=  1 
00012 
00007 
00003 
00001 
00000 
00001 
00008 
00006 
00011 
00017 
00025 
00034 
00044 
00055 
00068 
00082 
00097 
00113 
00131 
00149 
00169 


Dichte  des 
Wassers 
bei  4»  =  1 
0-999877 
0-999980 
0-999969 
0-999992 
1-000000 
0*999994 
0*996973 
0-999989 
0-999890 
0-999829 
0*999758 
0.999664 
0-999562 
0-999449 
0-999322 
0-999183 
0-999032 
0*998869 
0-998695 
0-998509 
0*998312 
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Vol.  des 

Dichte  des 

Vol.  des 

Dichte  de 

'emp. 

Wassers 

Wassers 

Wassers 

Wassers 

bei  0«  =  1 

bei  0«  =  1 

bei  4«  =  1 

bei  4*  = 

210 

1-00178 

0-998228 

1-00190 

0-998104 

22 

1-00200 

0*998010 

100212 

0-997886 

23 

1-00223 

0-997780 

1-00235 

0-997657 

24 

1-00247 

0-997541 

1-00259 

0-997419 

25 

100271 

0-997293 

1^00284 

0-997170 

26 

1*00295 

0-997085 

1*00310 

0*996912 

27 

1-00319 

0-996767 

1-00337 

0-996644 

28. 

1-00347 

0-996489 

100365 

0-996367 

29 

1-00376 

0-996202 

100393 

0-996082 

30 

1-00406 

0-996908 

1-00423 

0-995787 

35 

100570 

40 

100763 

45 

1-00954 

50 

1-01177 

55 

101410 

60 

1-01659 

65 

1-01930 

70 

1-02225 

75 

1-02541 

80 

1-02858 

85 

1-03189 

90 

1-03540 

95 

1-03909 

100 

104299 

Für  den  Alkohol,  der  auch  manchmal  in  Rechnung  gebracht 
werden  dürfte,  gilt  folgende  Formel 

r=  1+0*0010486  .  t.+00000017151  ta+0000000001345  .  t» 
und  für  den  Schwefelkohlenstoff  die  Formel: 
r=  1  +  0-0011398  t  +  0-0000013707  t»4-  0*000000019123  t». 

Das  Volumen  von  Gefäßen  ermittelt  man  ebenfalls  so- 
wohl durch  Wägung  als  durch  direktes  Abmessen. 

Beim  Abmessen  verdient  Quecksilber  den  Vorzug  darum, 
weil  es  nicht  an  die  Glaswände  haftet,  hat  aber  hingegen  den 
Nachtheil,  nicht  in  alle  Höhlungen  und  Räume  eines  GefUßes  ein- 
zudringen, und  endlich  Luftblasen  an  den  Wänden  des  Gefäßes 
heften  zu  lassen ,  die  man  entweder  durch  Berührung  mit  einem 
blanken  Eisenstab  entfernt,  oder  durch  Einführung  einer  größeren 
Luftblase  verschlucken  lässt. 

Die  zum  Abmessen  geeigneten  Apparate  heißen  je  nach  ihrer 
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Form:  Glocken,  Zilinder,  Büretten,  Pipetten.  Die  Thei- 
lung  Ist  immer  entweder  mit  Diamant  oder  Flusssäure  auf  der 
äußeren  Glaswand  selbst  aufgetragen. 

Bei  Wägungen  gewährt  das  Quecksilber  den  Yortheil,  dass, 
da  es  13'6mal  schwerer  ist,  als  das  Wasser,  ein  Wägungsfehler 
einen  13'6mal  geringeren  Yolumsfehler  zu  Folge  hat»  als  bei  An- 
wendung von  Wasser. 

Ueber  die  Art,  wie  man  durch  Wägung  das  Volum  eines 
Gefäßes  ermittelt,  kann  wohl  kein  Zweifel  herrschen. 

Man  wiegt  das  Gefäß  leer,  und  wiegt  es  dann  genau  gefüllt 
mit  Wasser  oder  Quecksilber.  Die  Zahl,  welche  den  Unterschied 
beider  Wägungen  in  Grammen  ausgedrückt  anzeigt,  multipli- 
ziert man  dann  mit  der  Zahl,  welche  den  Raum  angibt,  den,  je  nach- 
dem Wasser  oder  Quecksilber  angewendet  wurde,  1  Gramm  Was- 
ser oder  1  Gramm  Quecksilber  bei  der  Temperatur  einnimmt,  bei 
welcher  das  Gefäß  gefüllt  wurde. 

Die  Vorsichten,  unter  welchen  das  Füllen  und  Wägen  ge- 
schehen muß,  sind  in  die  Augen  springend.  Vor  allem  hat  man 
sich  vor  Einschließung  von  Luftblasen  zu  hüten.  Bei  Anwendung 
von  Wasser  muß  dieses  völlig  rein  und  destilliert,  dann  durch  gutes 
Auskochen  auch  von  absorbierter  Luft  möglichst  befreit  sein. 

Am  allermeisten  trifft  es  sich  im  Laboratorium  des  Chemikers, 
dass  er  das  Volumen  von  Gasen  mit  möglichster  Schärfe  be- 
stimmen muß,  weshalb  wir  hier  auf  diesen  Gegenstand  genauer 
eingehen,  und  zugleich  die  dazu  dienenden  Maßgefäße  näher  be- 
trachten wollen. 

Die  Gefäße,  deren  man  sich  beim  Messen  der  Gasvolumina 
bedient  sind  Zilinder  oder  Glocken  von  starkem  Glase. 

Für  alle  Zwecke  der  Analise  ist  man  mit  folgenden  Gefäßen 
dieser  Art  vollkommen  ausgerüstet: 

Eine  150 — 160  Cubikcentimeter  fassende  Glasglocke  von  38 
Millimeter  Durchmesser,  eingetheilt  in  Cubikcentimeter.  Jeder 
Theilstrich  bedeute  2  Cubikcentimeter.  Die  Dicke  der  Glaswan- 
dungen betragen  3  —  4  Millim. ,  fünf  bis  sechs  Glasröhren  von 
30  —  40  Cubikcentimeter  Inhalt  und  14  Millim.  Durchmesser  in 
innerer  Lichte,  eingetheilt  in  CubikmUlimeter,  so  dass  je  2  Cubik- 
millimeter  einem  Theilstriche  entsprechen. 

Die  Dicke  der  Glaswände  betragen  2  Millim.  Diese  Röhren 
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müßen  sehr  genau  getheilt  sein^  und  es  müßen  die  Grade  einer 
Röhre  sowohl  untereinander  als  auch  mit  den  Graden  an  anderen 
Röhren  genau  übereinstimmen.  Es  müßen  sogar  die  Volumina, 
welche  durch  die  Grade  ausgedrückt  werden,  mit  den  Gewichten, 
die  man  hat,  vollkommen  übereinstimmen. 

Es  ist  in  jedem  Falle  nothwendig,  solche  Maßröhren  erst  zu 
prüfen,  ehe  man  sich  auf  dieselben  verlässt. 

Um  sich  zu  überzeugen,  ob  die  Grade  einer  Röhre  etc.  unter- 
einander stimmen,  bringt  man  dieselbe  auf  eine  möglichst  genaue 
Wage,  und  füllt  sie  bis  zu  irgend  einem  bestimmten  Theilstrich 
mit  Wasser  oder  Quecksilber,  und  wägt  diese,  dann  füllt  man 
noch  einmal  Quecksilber  oder  Wasser,  bis  zu  einem  bestimmten 
Theilstriche  weiter,  und  wägt  wieder. 

Es  müßen,  wenn  die  Grade  der  Röhren  untereinander  stim- 
men, die  Gewichte  der  ersten  und  zweiten  in  demselben  Verhält- 
nisse stehen,  wie  die  Grade  der  Röhre. 

Hat  man  zuerst  1  Centimeter  Wasser  im  zweiten  2  Centim. 
zugegossen ,  so  muß  man  auch  bei  der  zweiten  Wägung  nahezu 
genau  zweimal  so  viel  Gewichte  zugelegt  haben,  als  bei  der  ersten 
Wägung.  Ganz  genau  kann  dies  nie  eintreflFen,  da  das  Messen  nie 
so  genau  ist,  als  das  Wägen. 

Eine  zweite  Versuchsweise  muß  entscheiden,  ob  die  Grade 
der  einen  Röhre  mit  denen  der  anderen  Röhren  übereinstimmen. 

Man  füllt  also  in  eine  Röhre  bis  zu  einem  bestimmten  Theil- 
striche Quecksilber,  und  gießt  es  dann  in  eine  andere  Röhre,  wo 
es,  wenn  die  Grade  beider  Röhren  untereinander  stimmen,  genau 
bis  zum  entsprechenden  Theilstriche  stehen  muß.  Natürlicherweise 
kann  hier  sowohl  wie  im  ersten  Falle  nur  eine  ganze  Versuchs- 
reihe entscheidend  sein. 

Haben  die  Röhren  beide  Proben  bestanden,  so  sind  sie  überall 
anwendbar,  wo  nicht  auch  das  Gewicht  des  Gasvolums  in  Betrach- 
tung gezogen  wird.  Soll  aber  das  geschehen,  so  muß  man  auch 
noch  untersuchen,  wie  die  Eintheilung  der  Röhren  mit  den  Ge- 
wichten stimmt 

Um  diesen  Umstand  zu  erörtern,  bleibt  nichts  anderes  übrig, 
als  die  Röhren  in  einer  Reihe  von  Versuchen  nach  und  nach  von 
Theilstrich  zu  Theilstrich  mit  reinem  destillierten  Wasser  von 
4®  C.  zu  füllen  und  dann  zu  wägen. 
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1  Cubikcentimeter  des  Wassers  wiegt  bekanntlich  1  Gramm. 
Für  jeden  Cubikcentimeter,  den  man  demnach  mit  solchem  Wasser 
füllt;  muß  das  Gewicht  um  1  Gramm  zunehmen. 

Ist  dies  nicht  der  Fall ,  so  muß  man  für  jede  Röhre  in  Bezug 
auf  eine  bestimmte  Gewichtschatoulle,  deren  man  sich  später  im- 
mer bei  Arbeiten  mit  dieser  Röhre  bedienen  muß,  eine  Reduc- 
tionstabelle  entwerfen. 

Hätte  man  z.  B.  gefunden,  dass  50  CG.  49-67  Gramm  ge- 
wogen haben,  so  muß  man  bei  allen  Versuchen,  ehe  man  das  Vo- 
lum auf  Gewichte  umrechnet,  die  Anzahl  der  abgelesenen  Cubik- 
centimeter mit  *V4»-67  =  1*0066  multiplizieren. 

Es  war  in  früherer  Zeit  sehr  schwer  möglich ,  gut  graduirte 
Höhren  im  Handel  zu  bekommen,  und  man  war  dai*auf  angewie- 
sen, diese  Arbeit  selbst  vorzunehmen.  Jetzt  ajber,  wo  dies  nicht 
mehr  der  Fall  ist,  wird  wohl  jeder  Chemiker  seine  Zeit  besser  zu 
benützen  wissen,  als  zum  Röhreneintheilen ,  und  wir  übergehen 
daher  dieses  Kapitel,  und  verweisen  für  den  Fall  als  dennoch  je- 
mand selbst  diese  Arbeit  vornehmen  wollte,  auf  folgende  Werke, 
wo  dieser  Gegenstand  genau  erörtert  ist:  „Lehrbuch  der  physi- 
kalischen und  theoretischen  Chemie  von  H.  BuflF,  H.  Kopp  und 
F.  Zamminer,  pag.  288;*'  dann  Faraday:  „Chemische  Manipula- 
zionen,"  Artikel:  Hohlmaße,  und  Berzelius:  „Lehrbuch  der  Che- 
mie." 4.  Aufl.  10.  Band.  Artikel:  Messen. 

Beim  Messen  selbst  haben  wir  zunächst  folgende  drei  Punkte 
in  Betracht  zu  ziehen. 

1.  Richtiges  Ablesen  (mit  Rücksicht  auf  den  Fehler  wegen 
der  Parallaxe). 

2.  Die  Temperatur  des  Gases. 

3.  Den  Druck,   unter  welchem  sich  das  Gas  befindet. 
Der  erste  Punkt,  das  richtige  Ablesen  ist  verschieden  zu 

erfüllen,  je  nachdem  man  über  Quecksilber  oder  über  Wasser  ab- 
lesen muß. 

Das  Quecksilber  hat  immer  in  den  Röhren  eine  konvexe 
Oberfläche,  was  um  so  auffallender  ist,  einen  je  geringeren  Durch- 
messer die  Röhre  hat,  in  der  das  Quecksilber  sich  befindet. 

Um  unter  solchen  Umständen  richtig  abzulesen,  muß  man 
das  Auge  in  dieselbe  Lage  bringen,  in  welcher  es  bei  der  Anfer- 
tigung der  empirischen  Theilung  von  Seite  des  Mechanikers 
geschah. 
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Man  stellt  demnach  den  Zilinder  oder  die  Röhre  senkrecht, 
was  sehr  leicht  bewerkstelligt  wird,  wenn  man  nach  einer  Fenster- 
kante u.  dgl.  visiert.  Ist  das  geschehen»  so  bringt  man  das  Auge 
in  eine  Ebene  mit  der  Oberfläche  des  Quecksilbers,  und  nimmt  den 
Theilstrich  als  richtig  an,  der  an  der  obersten  Kuppe  des  Queck- 
silbers steht 

Um  das  Auge  in  die  Ebene  des  Flüssigkeitsniveau's  zu  hal- 
ten, kann  man  einen  Spiegel  fest  an  die  Röhre  anhalten,  und  das 
Auge  dann  mit  der  wirklichen  Quecksilberoberfläche  und  der  des 
Spiegels  in  eine  Ebene  bringen. 

Hat  die  Röhre  auf  zwei  entgegengesetzten  Seiten  dieselbe 
Theilung,  so  ist  es  noch  leichter,  diese  Bedingung  zu  erfüllen,  da 
man  nur  von  einem  Theilstri che  auf  den  entsprechenden  Theilstrich 
der  entgegengesetzten  Seite  zu  visieren  braucht. 

Beim  Ablesen  über  Wasser  tritt  der  entgegengesetzte  Fall 
ein  als  beim  Quecksilber,  denn  das  Wasser  zieht  sich  an  den 
Wänden  des  Glases  hinauf,  es  bildet  eine  konkave  Oberfläche. 

Hat  man  das  Auge  in  die  richtige  Ebene  gebracht,  so  sieht 
man  demnach  einen  dunklen  Ring  als  Grenze  des  Wasserniveau's. 
Gewöhnlich  nimmt  man  den  in  der  Mitte  dieses  Ringes  stehenden 
Theilstrich  als  den  wahren  an,  und  nur  wenn  eigens  angegeben 
ist  (wie  dies  bei  Aräometer  etc.  immer  der  Fall  sein  muß)  „von 
oben^  oder  „von  unten  ablesen^,  nimmt  man  den  am  oberen  oder 
beziehungsweise  unteren  Rande  des  gedachten  Ringes  stehenden 
Theilstrich  als  den  richtigen  an. 

Die  zweite  Bedingung,  die  Berücksichtigung  der  Tempe- 
ratur des  Gases  erfüllt  man  dadurch,  dass  man  die  Temperatur, 
unter  welcher  sich  das  Gas  befindet,  genau  bestimmt,  und  dann 
auf  eine  Normaltemperatur  umrechnet. 

Man  bestimmt  die  Temperatur  des  Gases,  indem  man  das 
Gas  entweder  auf  gleiche  Temperatur  mit  der  Sperrflüssigkeit 
bringt,  und  diese  dann  bestimmt,  was  besonders  rasch  und  leicht 
geht,  wenn  man  die  Maßröhre  ganz  in  die  Sperrflüssigkeit  unter- 
tauchen kann,  oder  man  bringt  das  Gas  auf  dieselbe  Temperatur, 
wie  die  umgebende  Luft.  Man  muß  im  letzteren  Falle  die  Röhre 
geraume  Zeit  ruhig,  und  ohne  sie  mit  der  Hand  zu  berühren,  ste- 
hen lassen,  und  das  Thermometer  in  der  Nähe  derselben  aufhängen. 

Man  muß  ferner  genau  beobachten,  dass  sich  die  Temperatur 
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des  Gases  während  dem  Ablesen  nicht  ändert,  also  die  Nähe  eines 
Ofens,  des  Sonnenlichtes,  die  Berührung  mit  der  Hand  etc.  ver- 
meiden. Hat  man  die  Röhre  zu  neigen  u.  dgl. ,  so  muß  man  sie 
nur  mit  den  Fingern  oder  einer  hölzernen  E^lammer  anfassen. 

Hat  man  auf  diese  Weise  die  Temperatur  eines  Gases  genau 
bestimmt,  so  reduziert  man  dessen  Volumen  immer  auf  die  Tem- 
peratur von  0*  C. 

Man  hat  früher  allgemein  angenommen,  dass  sich  alle  Gase 
zwischen  gleichen  Temperaturgrenzen  gleichviel  ausdehnen,  und 
dass  die  Ausdehnung  eines  und  desselben  Gases  zwischen  densel- 
ben Temperaturgrenzen  unabhängig  von  dessen  anfänglicher  Dich- 
tigkeit ist. 

Man  hat  femer  angenommen,  dass  sich  die  Gase  innerhalb 
der  Grenzen  von  0® — 100®  C.  für  jeden  Grad  des  Celsius'schen 
Thermometers  um  0*003665  aiLsdehnen,  d.  i.  in  gemeinen  Brüchen 
ausgedrückt  um  y^ys  (des  Raumgehaltes  bei  0^  C.) ,  273.  Raum- 
theile  Luft  von  0®  C.  werden  (unter  übrigens  gleichen  Umstän- 
den) bei  t^  einen  Raum  von  273  -\-  t  Theilen  einnehmen.  Daher 
findet  man  aus  einem  bei  t^  abgemessenen  Luftvolum  V  den  Raum 
V'y  welchen  es  (unter  übrigens  gleichen  Umständen)  bei  0»  C.  ein- 
nehmen würde ,  durch  folgende  Formel : 

273-f-t»* 

Es  ist  nun  nach  neueren  Untersuchungen  allerdings  nicht 
richtig,  dass  sich  alle  Gase  innerhalb  der  Grenze  von  0® —  100«  C. 

um  ausdehnen ,  aber  man  kann  das  in  den  meisten  Fällen 

als  wahr  annehmen. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  den  AusdehnungscoefFicienten  für 
eine  größere  Menge  von  Gasen  innerhalb  der  Grenzen  von  0®  bis 
lOOo  C. 

Bei  constantem  Volum.  —  Bei  constantem  Druck. 
Athmosphärische  Luft         0-3665  0-3670 

WasserstoflFgas  0-3667  0-3661 

StickstoflFgas  0-3668  — 

Kohlenoxydgas  03667  0-3669 

Kohlensäure  03-688  0-3710 
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Bei  konstantem  Yolum. — Bei  konstantem  Druck. 
Stickoxydalgas  0*3676  08719 

JSchweflige  Säure  0-3845  03903 

Cyangas  0-3829  0-3877 

Der  Druck  unter  welchem  sich  ein  in  einer  Rö'hre  befindli- 
dies  GasTolunuen  befindet^  ist  von  zwei  Umständen  abhängig. 

Erstens  wirkt  darauf  der  Druck  der  Athmosfäre,  und  man 
muß  da  der  Uebereinsiimmung  wegen  immer  auf  den  Normal- 
athmosförendruck  d.  i.  auf  den  Barometerstand  von  760  Millim. 
reduzieren. 

Zweitens  ist  es  zur  Ablesung  beinahe  immer  nothwendig,  die 
Röhre  etwas  herauszuziehen^  so  dass  die  Flüssigkeit  im  Inneren  der- 
selben höher  steht;  als  in  der  Wanne,  und  dieser  Umstand  wirkt  na- 
türlich immer  vermindernd  auf  den  Druck»  unter  welchem  sich 
das  Gas  befindet.  Ist  das  Quecksilber  als  Sperrfiüssigkeit  ange- 
wendet ^  so  hat  man  ganz  einfach  (wenn  dieses  A  Millim.  hoch  im 
Zilinder  steht ,  der  Barometerstand  aber  £  Millim.  beträgt),  den 
Druck,  unter  welchem  sich  das  Gas  befindet  s»  J3  —  A* 

Nach  dem  Mariotte'schen  Gesetze  sind  die  Volumina  der 
Gase  dem  Drucke ,  unter  dem  sie  sich  befinden,  umgekehrt  pro- 
porzional. 

Nimmt  also  ein  Gas  bei  einem  Barometerstande  B  (in  Millim.) 
ein  Volum  gleich  Fein,  so  wird  es  bei  760  Millim.  Barometer- 
stand das  Volum  x  einnehmen,  was  man  nach  folgender  Glei- 
chung zu  berechnen  hat : 

J5:  760  =  0?:  V 

B   V 

X    =    • 

760 

Es  tritt  endlich  sehr  häufig  der  Fall  ein ,  dass  man  das  Volum 
eines  Gases  abzumessen  hat,  welches  entweder  seiner  Natur  und 
Entstehimg  nach  nicht  trocken  ist,  oder  weil  es  über  Wasser 
aufgefangen  wurde,  sich  nicht  im  trockenen  Zustande  befiindet. 

Es  ist  in  einem  solchen  Falle  am  besten,  das  Gas  mit  Feuch- 
tigkeit zu  sättigen,  und  zwar  dadurch,  dass  man  etwas  Wasser  zu 
demselben  hinzutreten,  und  mit  dem  Gase  eine  geraume  Zeit 
in  Berührung  lässt,  dietnn  bringt  man  die  Spannkraft  des  Wasser- 
dampfes mit  in  Rechnung. 

Baatr  und  Hioterberfer,  chemiiohe  Technik.  14 
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Man  nimfmt  aus  der  folgenden  Tabelle  die  Tension  des  Was- 
serdampfes'filr  die  bestimmte  Tettrperatur^  wir  beDciicbfnen  sie  mit 
Sy  und  berechnet  wie  folgt,  wobei  ein  Barometerstand  £  voraus- 
gesetzt ist. 

Das  Gras  befindet  sich  durch  die  Tension  des  Wasserdampfes 
unter  dem  Drucke  B  —  Sy  und»  wenn  x  das  Yolum  des  Gases  bei 
760  Millim,  in  trockenem  Zustande  ist»  so  hat  man  nach  obiger 
Formel:  760:  B—s  =  V:  x 


X   = 


760 


Tabelle,  anieigend  die  Spannkraft  des  Wnsserdampfet. 


Temperatur 

Spannkraft 

Temperatur 

Spannkraft 

in 

in 

in 

in 

Graden 

Millimetern 

Graden 

Millimetern 

(Celsitt«) 

(Cekias) 

0 

4-525 

21 

18-505 

1 

4-867 

22 

19-675 

2 

5-231 

23 

20-909 

8 

5-619 

24 

22-211 

4 

6-032 

25 

23-582 

5 

6-471 

26 

26-026 

6 

6-939 

27 

26-547 

7 

7-436 

28 

28148 

8 

7-964 

29 

29-832 

9 

8-525 

30 

31-602 

10 

9126 

31 

33-464 

11 

9-751 

32 

35-419 

12 

10-421 

33 

37-473 

13 

11-130 

34 

39-630 

14 

11-882 

35 

41-898 

15 

12-677 

36 

44-268 

16 

13-519 

37 

46-758 

17 

14-409 

38 

49-368 

18 

15-351 

39 

52-103 

19 

16-345 

40 

54-969 

20 

17-396 
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Bringt  man  alle  angeführten  Korrekzionen  an^  so  hat  man 
zur  Berechnung  der  Gasvolumina  auf  die  Normaltemperatur  von 
0«  C,  auf  den  Normalbarometerstand  von  760  Millim.  und  auf  den 
trockenen  Zusand  folgende  Formel : 

iß  =  F  ^—^^^       278 

■       760     '    27Ö  +  t. 

wobei 

SB  »  das  reduzierte  Gasvolum^ 
V  =  das  abgelegene  Gasvolum  ^ 
^  »=  die  Temperatur,  bei  der  abgelesen  wurde , 
B  s  der  Barometerstand, 
D  ==:  der  Unterschied  zwischen  dem  äußeren  und  inneren 

Quecksilberniveau , 
s  =  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  bei  der  Temp.  t  ist 
Ist  das  Gas  absolut  trocken ,  so  bedient  man  sich  zu  obiger 
Redukzion  folgender  Formel : 

'*^  760       273  +  t 

Hat  man  statt  Quecksilber  Wasser  oder  Kalilauge  zum  Ab- 
sperren, so  muß  man  D  dadurch  vermeiden,  dass  man  den  Gleich- 
gewichtszustand zwischen  äußerer  und  innerer  Oberfläche  herstellt. 

Befindet  sich  oberhalb  des  Quecksilbers  noch  etwas  Wasser 
oder  Kalilauge  etc.,  so  wird  dieses  vernachlässigt,  und  nur  die  Höhe 
der  Quecksilbersäule  in  Rechnung  gebracht. 

Es  handelt  sich  sehr  häufig  darum  ^  aus  dem  Volumen  eines 
Gases  dessen  Gewicht  zu  berechnen,  und  umgekehrt. 

Dazu  dienen  folgende  Tabellen : 

L  Tabelle, 

anzeigend  die  Cfewiclite  eines  Cnbikcentimeten  einiger  ftase. 

Unter  der  Voraussetzung ,  dass  die  Gase  vollkommen  trocken  sind 
und  unter  einem  Drucke  von  760  Millim.  und  einer  Temperatur 

von  0«  C.  stehen. 

Athmosfi&rische  Luft  .     .     1-293187  Milligranmie. 
Bromdampf      ....     7-0060  „ 

Chlor 8-1702 

Cyan 2-3540 

Joddampf 11-3036 

14» 


n 


212 


Kohlensäure      .  . 

Kohlenoxyd       .  • 

Olbildendes  Gas  • 

Sauerstoffgas     .  . 

Salzsäuregas     .  . 
Schwefelwasserstoffgas 

Stickstoffgas      .  . 

Stickoxydul       .  . 

Stickoxyd  .  . 

Wasserstoffgas 

Wasserdampf    .  . 


1-977414  Milligramme. 

1-2595  , 

1-2653 

1-429802 

1-6296 

1-5301  ^ 

1-256167 

1-9841 

1-3502 

0-089578 

0-804479 


Wäre  z.  B.  das  Gewicht  von  K  Cubikcent.  Luft  bei  dem  Ba- 
rometerstände von  B  Millim.  und  der  Temp.  von  t«  C.  zu  berech- 
nen^ so  haben  wir  in  folgender  Gleichung  die  entsprechenden 
Werthe  zu  substituieren : 

^  ^  ^•^•760"  278 +f 

wobei  A.  das  Gewicht  eines   Cubikcent.  athmosph.  Luft  (obige 
Tabelle)  bezeichnet. 

Wir  geben  hier  zugleich  eine 

n«  Tabelle, 

welche  die  Gewichte  von  einem  Cubikcent.  Luft  bei  Terschleilenen  Temperaturen  in 
Graden  Celsiui  und  beim  Baremelerstande  reu  710  MÜllm.  angibt. 


Qe>vieht 

Gewicht 

Gewicht 

'emp. 

1  C.  C. 

Temp. 

1  C.  C. 

Temp. 

1  CO. 

athm.  Luft. 

athm.  Luft. 

athm.  Luft 

0 

0-001293 

HO 

0-000921 

220 

0000716 

10 

0-001248 

120 

0-000898 

230 

0-000701 

20 

0001205 

130 

0000876 

240 

0-000688 

30 

0-001165 

140 

0-000854 

250 

0.000674 

40 

0-001128 

150 

0000834 

260 

0-000662 

60 

0-001093 

160 

0-000815 

270 

0-000650 

60 

0001060 

170 

0000796 

280 

0*000638 

70 

0001029 

180 

0-000779 

290 

0000626 

80 

O00Ö972 

190 

0000762 

800 

0-000616 

90 

0000972 

200 

0-000746 

310 

0*000605 

100 

0*000946 

210 

0-000730 

320 

0*000596 

Die  Tabelle  enthält  allerdings  nur  die  Größen  des  Gewichtes 
1.  C.  C.  Luft  von  10®  au  10*  C. ,  jedoch  kann  man  sich  für  jede 


213 

zwischenliegende  Temperatur  leicht  die  betreffende  Zahl  durch 
eine  einfache  Proporzion  berechnen. 

Die  Abweichung  des  Barometerstandes  ist  in  den  allermeisten 
Fällen  zu  vernachlässigen. 

Bestimmang  des  spexiliselieB  Geirielites« 

Diejenige  Zahl^  welche  angibt,  wie  vielmal  schwerer  oder 
leichter  ein  Körper  ist,  als  das  gleiche  Volumen  eines  anderen 
Kö'rperS;  nennt  man  das  spezifische  G>ewicht  dieses  Körpers. 

Man  ist  übereingekommen ,  bei  festen  und  flüssigen  Körpern, 
bei  dieser  Vergleichung  das  Wasser  (von  der  Temp.  4*  C),  bei 
elastisch  flüssigen  die  Luft  als  Einheit  anzunehmen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Temperatur  auf  diese  Yerhält- 
niszahlen  einen  bedeutenden  Einfluss  üben  muß,  da  das  Volum  in 
Rechnung  gebracht  wird ,  welches  sich  bekanntlich  mit  der  Tem- 
peratur ändert. 

Man  muß  daher  bei  Angabe  der  spezifischen  Gewichte  immer 
die  Temperatur  angeben,  bei  welcher  die  Bestimmung  vorge* 
nonmien  wurde. 

Bei  Gasen  und  Dämpfen  ist  auch  der  Druck  zu  berücksichti- 
gen, unter  welchem  sie  sich  befanden. 

Das  spezifische  Gewicht  hat  indessen  noch  eine  zweite  Bedeu- 
tung, und  wird  dann  die  Dichte  eines  Körpers  genannt. 

Die  Dichte  gibt  das  Verhältnis  zwischen  Volumen  und  Ge- 
wicht eines  Körpers  an. 

Das  spezifische  Gewicht  des  Platins  ist  22,  heißt  demnach: 

1  Volumtheü  Platin  wiegt  22mal  mehr  als  ein  gleiches  Vo- 
lum Wasser,  und  da  1  Cubikcent.  Wasser  1  Gramm  wiegt,  so 
wiegt  ein  Cubikcent.  Platin  22  Grammen;  somit  ist  der  Begriff 
der  Dichte  und  des  spezifischen  Gewichtes  unter  obigen  Voraus- 
setzungen gleichbedeutend. 

Bestimmiuig  des  spesillsolieB  Cfewichtes  fester  K6rper. 

Bei  der  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  fester  Körper 
ist  es  höchst  selten  möglich,  das  Volumen  eines  Körpers  abzumes- 
sen, dann  den  Körper  zu  wägen,  und  so  zu  erfahren,  in  welchem 
Verhältnisse  das  Volum  zum  Gewichte  desselben  Körpers  (Dichte) 
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und  des  Wassers  (spez.  Gew.)  steht.  Es  muß  vielmehr  ein  anderer 
Weg  eingesehlagen  werden^  der  uns  vor  dem  Abmessen  des 
Körpers  bewahrt. 

Es  dient  uns  hiebei  das  archimedische  Prinzip,  nach 
welchem  ein  Köper,  wenn  er  zuerst  in  der  Luft,  und 
dann  im  Wasser  abgewogen  wird,  bei  der  zweiten 
Wägung  genau  um  soviel  an  Gewicht  verliert,  als  das 
von  ihm  verdrängte  Volumen  Wasser  wiegt  Wir  erfah- 
ren also  sogleich  das  Gewicht  eines  dem  Körper  gleich  großen  Vo- 
lums Wasser,  und  wenn  wir  uns  erinnern,  dass  1  Cubikcentimeter 
Wasser  von  4«  C.  1  Gramm  wiegt  (1  Wiener  Cubikzoll  Wasser 
von  3«  R,  wiegt  1044023  Loth  oder  250-56552  Gran.  St  am  pfer) 
auch  sogleich  das  Volum  und  das  spez.  Gewicht  des  Körpers. 

Bezeichnet  man  mit  s  das  spez.  Gewicht,  mit  a  das  absolute 
Gewicht,  und  mit  v  das  Volum  eines  Körpers,  so  hat  man  fol- 
gende Relazion:  ^ 

3  =  — 

V 

Zum  Abwägen  des  Körpers  unter  Wasser  bedient  man  sich 
der  hydrostatischen  Wage. 

Man  kann  jede  Wage  in  eine  hydrostatische  umwandeln,  wenn 
man  an  die  Stelle  der  gewöhnlichen,  die  Substanz  tragenden 
Wageschale,  eine  andere  etwas  leichtere,  aber  an  weit  kürzeren 
Dräten  hangende  Wageschale  anbringt,  die  überdies  unten  ein 
Häckchen  trägt 

Unter  diese  Schale  stellt  man  ein  Becherglas  mit  reinem  de- 
stillierten Wasser ;  wägt  dann  den  Körper  auf  der  Wageschale  in 
der  Luft,  dann  auf  einem  zusammengedrehten  Platindrat  liegend, 
welcher  an  einem  Haare,  oder  an  einem  feinen  ungedrehten  Co- 
confaden  hängt  unter  dem  im  Becherglase  befindlichen  Wasser, 
dessen  Temperatur  man  vorher  bestimmt  hat. 

Den  Gewichtsverlust  des  im  Wasser  befindlichen  Drates,  Co- 
cons  etc.  eliminiert  man  dadurch,  dass  man  ihn  während  der  gan- 
zen Operazion  unter  Wasser  tauchen  lässt. 

Eine  der  größten  Schwierigkeiten  dieser  Methode  besteht 
darin,  dass  es  sehr  schwer  hält,  den  Körper  unter  Wasser  voll- 
kommen von  Luft  zu  befreien,  alle  an  seiner  Oberfläche  und  in 
seinen  Zwischenräumen  und  Spalten  enthaltene  Luft  zu  entfernen. 

Man  kann  größere  Luftblasen  mit  einem  Pinsel  entfernen, 
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oder  besser  den  Körper  früher  mit  emem  feuchten  Pinsel  ganz 
nass  machen  9  und  dann  erst  untertauchen. 

Lässt  es  die  Natur  des  Körpers  zU;  so  kann  man  ihn  wohl 
auch  früher  auskochen,  oder  mittelst  einer  Luftpumpe  die  Luft  aus 
ihm  entfernen. 

Wäre  z.  B.  l  das  Gewicht,  welches  aufgelegt  werden  mußte, 
um  die  an  demFaden  in  derLuft  freischwebende  Substanz,  und  tr 
das  Gewicht,  welches  aufgelegt  werden  mußte ,  um  die  unter  den- 
selben Umständen  im  Wasser  schwebende  Substanz  in's  Gleich- 
gewicht zu  bringen,  so  ist  das  spezifische  Gewicht  der  Substanz 

(bei  der  beobachteten  Temperatur)  gleich : 

i 

l  —  w 

Will  man  die  gefundene  Dichte  auf  die  Normaltcmperatur  von 
3^  R.  reduzieren ,  so  braucht  man  nur  die  bei  der  Temperatur  t 
des  Wassers  gefundene  Dichte  mit  der  Dichte  des  Wassers  bei 
dieser  Temperatur  zu  multiplizieren,  wozu  die  folgende  von  Stam- 
pfer entworfene  Tabelle  dient: 


emp. 

Dichte  des 
Wassers 

Temp. 

Dichte  des 
Wassers 

Temp. 

Dichte  des 
Wassers 

—3 

0099537 

9 

0*999587 

21 

0-996673 

2 

0-999681 

10 

0-999442 

22 

0-996229 

1 

0999797 

11 

0-999278 

23 

0-995971 

0 

0W9887 

12 

0-999095 

24 

0-995601 

+1 

0-999950 

13 

0-999893 

25 

0-995219 

2 

0-999988 

14 

0-998673 

26 

0-994825 

3 

1-000000 

15 

0-998435 

27 

0994420 

4 

0099988 

16 

0-998180 

28 

0-994004 

5 

0-999952 

17 

0-997909 

29 

0-993579 

6 

0-999894 

18 

0-997622 

30 

0-993145 

7 

0-999813 

19 

0997320 

31 

0-992701 

8 

0-999711 

20 

0-997003 

32 

0992247 

Körper,  die  leichter  sind  als  Wasser,  befestigt  man  an  einen 
anderen  Körper,  der  schwerer  ist,  (z.  B.  ein  Messingstück),  und 
dessen  Gewicht  in  der  Luft  sowohl,  als  im  Wasser  unmittelbar  vor 
dem  Versuche  bestimmt  und  dann  abgezogen  wurde. 

Man  kann  nach  dieser  Methode  auch  das  spezifische  Gewicht 
pulveriger  Körper  mittelst  der  hydrostatischen  Wage  bestimmen, 
wenn  man  ein  kleines  messingenes  Becherchen  anfertigen  lässt, 
und  in  diesem  den  Körper  abwägt,  dann  bei  der  Rechnung  das  Be- 
cberchen,  wie  oben  das  MossingstUck  behandelt. 


216 

Um  die  Luft  aus  solchen  in  dem  Beohercbea  abgewogenen 
fein  pulverigen  Substanzen  zu  entfernen,  muß  mau  entweder  das 
Becherchen  mit  dem  mit  Wasser  Ubei^ssenen  Pulver  voraicbtig 
erwärmen,  oder  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe  bringen,  und 
einige  Zeit  im  luftverdünnten  Kanme  stebea  lassen. 

Auch  beim  nachherigen  Eintauchen  der  Substanz  mit  dem 
Becherchen  unter  Wasser,  muß  man  höchst  vorsichtig  verfahren, 
um  nicht  etwas  von  der  Substanz  berauszuschwemmen. 

Bezeichnen  wir  in  der  Seite  315  fQr  die  Dichtebestimmung 
angegebenen  Formel,  die  mit  den  Gewichten  der  Substanz  korre- 
spondierenden Gewichte  des  Becherchens  mit  denselben  aber  gro- 
ßen Buchstaben,  so  haben  wir  für  die -mit  dem  Becherchen  be- 
stimmte Dichte 


(i_„)   -w 

Körper,  welche  sich  in  Wasser  läsen,  wKgt  man  in  anderen 
Flüssigkeiten  ab,  deren  spezifisches  Gewicht  man  kennt. 

Zeigt  ein  Körper  gegen  Alkohol,  in  welchem  er  z.  B.  abge- 
wogen wurde,  eine  Dichte  =•  d^,  und  hat  der  Alkohol  bei  der 
Temperatur,  bei  welcher  die  Bestimmung  vorgenommen  wurde, 
eine  Dichte  =  d^  (gegenüber  dem  Wasser),  so  hat  der  Körper  im 
Vergleiche  zum  Wasser  als  Einheit  eine  Dichte  von:  d^aXd^^D'. 

Gevicbts  ■  Aräometer. 

Fig.  207.     Fig.  208.  Die  zwei  vorzüglichsten  Gewichtsaräo- 

meter sind  das  von  NioholsouFig.  207  und 
das  von  Mobs  Fig.  308.  Beide  sind  nach 
demselben  Prinzipe  konstruiert  und  letzteres 
wird  insbesondere  häufig  zur  Bestimmung 
des  spezifischen  Gewichtes  von  Mineralien 
benützt. 

Das   Nie holsou' sehe   Arüometer  besteht 

aus  einem  hohlen  MittelstUck  aus  Metallblech, 

an  dessen  unterem  Ende  sich  «ein  mit  Schrott 

n.  dgl.  gefüllter  Kegel  a  befindet,  der  eine  schalenartige 

Erweiterung  c  hat  Am  oberen  Ende  des  Mittelstückes 
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ist  ebenfalls  eine  Schale  n  mittelst  eines  mit  einer  Marke  m  verse- 
boieii  Drfttatiftes  befesägt. 

In  Wasser  getaucht,  schwimmt  das  Instrument  aufrecht,  ohne 
bis  zur  Marke  m  einzutauchen. 

Um  damit  das  spezifische  Gewicht  eines  Körpers  zu  be- 
stimmen, verfahrt  man  folgendermaßen : 

Man  senkt  das  Instrument  in  reines  destilliertes  Wasser,  des- 
sen Temperatur  man  bestimmt,  -und  legt  so  lange  Gewichte  auf 
die  Schale  n,  bis  das  Instrument  genau  bis  m  einsinkt,  (bezeichnen 
wir  die  Summe  dieser  Gewichte  mit  O);  dann  entfernt  man  die 
Gewichte  O  und  legt  den  Körper,  dessen  spezifisches  Gewicht  man 
bestimmen  will,  auf,  und  so  lange  Gewichte  dazu,  bis  das  Instru- 
ment wieder  bis  m  einsinkt.  Bezeichnen  wir  die  Summe  dieser 
Gewichte  mit  ö',  so  ist  Q  —  G'  =  dem  absoluten  Gewichte  un- 
seres Körpers. 

Nun  nimmt  man  das  Instrument  heraus,  legt  den  Körper 
auf  die  Schale  c,  und  taucht  das  Instrument  wieder  in  Wasser 
(wobei  natürlich  wieder  auf  die  S.  214  angedeuteten  Vorsichts- 
maßregeln Rücksicht  zu  nehmen  ist),  ohne  die  Gewichte  O*  zu 
entfernen.  Das  Instrument  wird  nun  nicht  mehr  bis  m  einsinken, 
und  man  muß  Gewichte  O"  auflegen,  um  es  wieder  bis  m  ein- 
sinken zu  lassen.  G**  ist  nun  unmittelbar  die  Größe  des  Gewichts- 

Verlustes  in  Wasser,  somit  die  Dichte  gleich  « 

Das  Mohs'sehe  Aräometer  Fig.  208  wird  ebenso  gehandhabt. 
Nur  hat  man  nicht  nöthig,  es  während  der  Operazion  aus  dem 
Wasser  zu  geben,  indem  man  den  Körper  unmittelbar  mit  einer 
Zangß  auf  die  unter  Wasser  befindliche  Schale  a  legen  kann.  Die 
Marke  m  ist  auf  dem  Stahldrate  dadurch  kenntlich  gemacht,  dass 
dieser  bis  m  blau  angelaufen  ist. 

Es  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  man  wohl 
darauf  zu  achten  hat,  dass  keine  Luftblasen  an  den  Wänden  des 
Aräometers  hängen,  und  dass  dieses  selbst  völlig  rein,  und  ja  nicht 
vor  dem  Einsenken  an  den  einzusenkenden  Theilen  mit  den  fetten 
Fingern  berührt  wurde. 

Auch  ist  noch  zu  bemerken,  dass  man  mit  dem  Auflegen  der 
Gewichte  vorsichtig  sein  muß,  um  nicht  das  Instrument  ganz  unter 
Wasser  zu  drücken. 


BertiBniug  des  speiillschen  Sewichtfli  fMtw  Efiiy«  ■ittolit  4m 
PikUHMtw'i. 

Rg-  a»-  Pig-  »10-  Man  kann  sich 

zurBeBtimmuQgdes 
spezif.  G-ewichtes 
fester  sowohl  als 
flüssiger  Körper 
auch  eines  de^  in 
Fig.  209  und  Fig. 
210  abgebildeten 
Geftiße,  Pikno- 
tnet e  r  genannt,  be- 
dienen. 
Man  verfuhrt,  um  das  spezifische  Gewicht 
eines  festen  Körpers  zu  ermitteln,  hiebe!  folgendermaßen: 

Man  ermittelt  das  Gewicht  /  des  FlSschchens,  gefiillt  mit 
Wasser  von  bekannter  Temperatur  (t). 

Nun  bringt  man  eine  gewogene  Menge  O  des  Körpers,  dessen 
spezif.  Gewicht  bestimmt  werden  soll,  in  das  Fläschchen,  füllt  es 
wieder  mit  Wasser,  und  wSgt  es.  Man  findet  das  Gewicht  =  F. 

Es  ist  nun  offenbar  das  Gewicht  des  von  dem  Körper  ver- 
drängten Wassers  gleich  (G  -\-/)  —  F,  somit  das  spezifische  Ge- 
wicht de«  Körpers  gleich  f\-_:  p  ^^  ^^^  Temperatur  (, 

Nachdem  nun  besonders  die  am  meisten  angewendete  Form 
von  Gefäßen  Fig.  210  sehr  klein  ist,  so  ist  man  genöthigt,  mit 
großer  Vorsicht  zu  arbeiten,  um  jedesmal  genau  dieselbe  Menge 
von  Flüssigkeit  in  das  Fläschciien  zu  bringen. 

Man  füllt  das  Fläschchen  immer  ganz  voll,  wobei  man  wohl 
darauf  zu  achten  hat,  dass  nicht  Luftblasen  an  den  Wandungen  . 
des  Gefäßes  hängen  bleiben,  dann  steckt  man  den  Stopfen  mit 
schwachem  Druck  auf,  und  trocknet  das  Fläschchen  von  außen 
(am  besten  mit  Fließpapier)  wohl  ab,  wobei  man  das  FlKschchen  nur 
am  Halse  halten  darf,  um  die  Temperatur  des  Wassers  im  Innern 
desselben  nicht  zu  ändern. 

Die  Temperatur  des  Wassers  erfährt  man  entweder  dadurch, 
dass  man  das  Fläschchen  einige  Zeit  frei  neben  einem  Thermome- 
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ter  stehen  lässt^  oder  in  eine  Schale  mit  Waasor  stellt^  und  die 
Temperatur  dieses  Wassers  bestimmt. 

Sollte  hiebei  das  Wasser  innerhalb  des  Fläschohens  sich  aus- 
dehnen, so  steigt  es  durch  das  feine  Rohr  des  Stöpsels  heraus,  und 
kann  mit  Fließpapier  entfernt  werden.  Zieht  es  sich  hingegen  zu- 
sammen, so  bringt  man  auf  das  feine  Bohr  des  Stöpsels  einen  Tro- 
pfen Wasser ,  lässt  ihn  einige  Minuten  stehen ,  und  entfernt  den 
Ueberschuss  durch  Fließpapier. 

Die  Substanz  wäge  man  auch,  um  ihr  absolutes  Gewicht  zu 
erfahren,  immer  gleich  in  einem  Fläschchen,  nachdem  man  dieses 
durch  sorgfältiges  Erwärmen  wohl  getrocknet  hat  ab,  übergießt  sie 
dann  mit  Wasser  und  entfernt  die  Luft  aus  den  Zwischenräumen 
durch  Kochen  oder  unter  der  Luftpumpe. 

Beitiiimiing  det  speriflscheii  6eiriehte8  fon  nüisigketten  mit  dem 

Pttaiometer. 

Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  von  Flüssigkei- 
ten unterlieg  t  dem  Gesagten  zu  Folge  keinerlei  Schwierigkeiten  mehr. 

Die  Vorsichten,  unter  welchen  man  die  Piknometer  füllen,  diß 
Temperatur  bestimmen  muß  u.  s.  w.,  wurden  alle  schon  oben  er- 
wähnt. Man  hat  also  nur  das  Piknometer  leer,  dann  mit  Wasser, 
und  dann  nach  vollkommener  Entfernung  alles  Wassers  mit  der 
zu  untersuchenden  Substanz  zu  wägen,  und  findet  die  Dichte,  in- 
dem man  das  Gewicht  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  durch 
das  Gewicht  des  Wassers  dividiert. 

Es  ist  indessen  vortheilhafter  zur  Bestimmung  Fig.^ll. 

des  spezifischen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten  sich 
eines  anderen  als  eines  der  auf  Seite  218,  ange- 
gebenen Piknometers  zu  bedienen.  Fig.  211  stellt 
ein  bloß  zur  Bestimmung  des  spezifischen  Ge- 
wichtes von  Flüssigkeiten  dienendes  Piknome- 
ter vor. 

Man  füllt  es  bis  zu  einer  an  dem  verengten 
Theile  bei  a  angebrachten  Marke  zuerst  mit 
Wasser,  hernach  ebensoweit  mit  der  zu  bestim- 
menden Flüssigkeit. 

Das  Einfüllen  bewerkstelligt  man  mittelst 
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eines  in  eine  feine  Röhre  ausgezogenen  Trichters  und  das  Entlee- 
ren mittelst  einer  ebenfalls  in  eine  feine  Röhre  ausgezogenen  Pipette. 

Um  es  genau  bis  zur  Marke  a  mit  Flüssigkeit  zu  füllen,  entfernt 
man  den  Ueberschuss  der  Flüssigkeit  mit  Fließpapier,  trocknet 
dann  den  oberen  Theil  der  Röhre  ebenfalls  mit  Fließpapier  volU 
kommen  aus ,  und  setzt  den  Stöpsel  auf,  um  das  Hineinfallen  Ton 
Staub  zu  hindern. 

Die  Temperatur  wird  dadurch  bestimmt,  dass  man  das  Gläs- 
chen in  eine  Schale  mit  Wasser  stellt,  und  zwar  bis  zur  Marke  a 
unter  dasselbe  tauchen  ISsst,  dann  die  Temperatur  des  umgeben- 
den Wassers  bestimmt 

£s  is  am  besten,  während  dieser  Zeit,  wenn  man  schon  die 
Temperatur  als  konstant  annehmen  kann,  das  Einstellen  der  Flüs- 
sigkeit bis  zur  Marke  a  vorzunehmen. 

Das  Y(älige  Austrocknen  eines  wie  oben  angegebenen ;  mit 
einer  Pipette  entleerten  Gläschens  geschieht  dadurch,  dass  man 
es  in  einem  Luftbade  längere  Zeit  erhitzt 

Sehr  häufig  bedient  man  sich  zur  Bestimmung  des  spezifi- 
schen Gewichtes  von  Flüssigkeiten  statt  der  oben  angeführten  Ap* 
parate  der 


irSometer. 

Diese  sind  schwimmende  Körper  von  unveränderlichem  Ge- 
wichte, aus  deren  mehr  oder  minder  tieferem  Einsinken  man  auf 
das  spezifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  schließen  kann. 


Fig.  212. 


Die  Aräometer  haben  im  Allge- 
meinen eine  der  Fig.  212  abgebildeten 
Formen.  Entweder  sind  es  einfache 
Röhren  a  i,  die,  um  aufrecht  im  Was- 
ser zu  schwimmen,  bei  1  beschwert 
sind,  oder  es  sind  Röhren  mit  Erwei- 
terungen c,  welche  bei  1  beschwert 
sind,  und  an  den  Röhren  I,  IL  111.  mit 
einer  Eintheilung  versehen  werden. 

Wir  wollen  in  Folgendem  nur 
die  wichtigsten  dieser  Instrumente  nä- 
her beschreiben. 
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Vorher  muß  noch  Folgendes  bemerkt  werden :  Die  Einthel- 
luDg  kann  man  so  entwerfen  ^  dass  die  Diohte  der  Flüssigkeit  so- 
gleich abgelesen  werden  kann^  was  bei  den  sogenannten  Aräo- 
metern mit  razioneller  Skala  der  Fall  ist,  von  denen  wir 
bloß  das  Yolumeter  von  Gay  Lussac  beschreiben  wollen, 
oder  man  kann  auch  die  Fintheilung  willkürlich  entwerfen ,  was 
bei  den  Aräometern  mit  empirischer  Skala  der  Fall  ist 
Der  Werth  der  Angaben  eines  solchen  Aräometers  ist  dann 
jedenCalls  von  einer  konvenzionellen  Uebereinkunft  abhängig. 

Von  diesen  Aräometern  wollen  wir  die  von  Cartier|Baum^ 
und  Beck  beschreiben,  weil  sie  am  meisten  angewendet  werden. 

Endlich  gibt  es  noch  eine  Klasse  von  Aräometern,  welche  so- 
gleich den  Prozentgehalt  einer  Flüssigkeit  an  irgend  einem  Be- 
standtheile  anzeigen,  aber  offenbar  nur  für  bestimmte  Flüssigkeiten 
und  bei  bestinmiten  Temperaturen  gelten  können,  weshalb  man 
diese  Aräometer  auch  besondere  Aräometer  nennt 

Solche  besondere  Aräometer  sind  z.  B.  die  Laugenwagen,  die 
Alkoholometer  oder  Branntweinwagen,  Saccharometer  u.  a.  m. 


Fig.  213. 


Arftometer  mt  willHrlicher  Skala. 

Das  Aiitneter  yto  Baon^ 

Es  giebt  zwei  Aräometer  Ton  Baum^ ,  eines  für 
Flössigkeiten,  die  schwerer,  und  eines  für  solche,  die 
leichter  sind  als  Wasser. 

Die  empirische  Eintheilung  dieser  Instrumente 
ist  folgendermaßen  entworfen : 

Bei  dem  Instrumente  für  leichtere  Flüssigkei- 
ten als  Wasser,  Fig.  213  Ä  wird  der  Punkt,  bis  zu 
welchem  das  Instrument  in  reinem  destillierten  Was- 
ser von  17*5*  C.  eintaucht  mit  10  bezeichnet.  Dann 
taucht  man  das  Areometer  in  eine  Lösung  von  1  Theil 
Kochsalz  in  9  Theilen  Wasser  (natürlich  ebenfalls  bei  d6r  Temp- 
17*5*  C),  und  bezeichnet  den  Punkt,  bis  zu  welchem  die  Flüssig- 
keit in  dieser  Lösung  einsinkt,  mit  0. 

Der  Abstand  zwischen  beiden  wird  in  10  Theile  getiieilt,  und 
nun  werden  von  10  nach  aufwärts  noch  40  oder  auch  miehr  solche 
Theilstriche  (Baum^'sche  Grade)  aufgetragen. 
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Für  Flüsgigkeiten,  die  schwerer  sind  als  Wasser,  Fig.  213  B, 
wird  der  Punkt,  bis  zu  welchem  das  Instrument  in  Wasser  ein- 
sinkt, mit  0  bezeichnet.  Dann  bezeichnet  man  mit  15  den  Punkt, 
bis  zu  welchem  das  Aräometer  in  einer  Lösung  von  15  Theilen 
Kochsalz  in  85  Theilen  Wasser  einsinkt,  theilt  die  Distanz  beider 
Punkte  in  15  Theile,  und  trägt  nach  abwärts  noch  so  viele  Theil- 
striche  auf  als  möglich. 

Da  auf  die  Genauigkeit  der  Eintheilung,  und  besonders  auf 
die  Uebereinstimmung  der  Eintheilungen  zweier  an  verschiedenen 
Orten  und  von  verschiedenen  Personen  verfertigten  Instrumente 
so  viele  Umstände,  Reinheit  des  Kochsalzes,  Temperatur  etc., 
vom  Einflüsse  sind,  so  ist  es  begreiflich ,  wenn  Aräometeranga- 
ben nach  Baum6  oft  bei  gleicher  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  ver- 
schieden ausfallen. 

Wir  werden  später  eine  Tabelle  mittheilen,  um  die  Baum^'- 
schen  Grade  auf  Dichtigkeitsangaben  zu  reduzieren. 
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Das  Aretintter  vtn  Beck 

Fig.  2t4.  besteht   ebenfalls  wie  das  Baumd'sche  aus 

^«      ^\.       zwei  Instrumenten,  einem  für  schwerere  Fig. 

214  C  und  einem  für  leichtere  Fig.  214  B 
Flüssigkeiten  als  Wasser.  Der  Nullpunkt  ist 
immer  derjenige,  bis  zu  welchem  das  Instru- 
ment in  Wasser  von  12'5*  C.  eintaucht. 

Ein  anderer  Fixpunkt  ist  der,  bis  zu  wel- 
chem das  Instrument  in  einer  Flüssigkeit, 
welche  die  Dichte  0.85  zeigt,  einsinkt. 

Der  Abstand  zwischen  diesem  und  dem 
Nullpunkte  wird  in  30  Theile  getheilt»  und  so 
I        ein  Beck' scher  Aräometergrad  erhalten. 

Bei  dem  Aräometer  für  leichtere  Flüs- 
sigkeiten steht  der  Wasserpunkt  0  an  der  tiefsten  Stelle,  und  es 
ist  das  Instrument  nach  aufwärts  in  40  Grade  (von  oben  angege- 
bener Länge)  getheilt. 

Beim  Aräometer  für  schwerere  Flüssigkeiten  ist  offenbar  der 
Nullpunkt  am  obersten  Ende  der  Skala  angebracht. 

Es  ist  einleuchtend,   dass  die  beiden  Beck'schen  Aräometer 
auch  in  ein  Instrument  vereinigt  v^erden  kennen. 
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Arätmeter  Ttn  Cartler, 
welches  in  Fig.  214  bei  A  abgebildet  ist,  gilt  nur  für  leichtere 
Flüssigkeiten  als  Wasser ,  es  ist  sonst  ganz  so  eingerichtet ,   wie 
das  Baumä'sche  Instrument  für  leichtere  Flüssigkeiten»  nur  sind 
die  Grade  nicht  gleich  groß. 

Ib^  Cartier  sind  gleich  16^  Baum^,  und  wo  bei  Baum^  10 
steht  (Wasserpunkt),  steht  bei  Cartier  11. 

Wir  haben  schon  früher  im  Allgemeinen  von  den  Vorsichten 
gesprochen,  mit  denen  man  Aräometergrade  etc.  ablesen  muß. 
Hier  muß  nur  noch  Eines  bemerkt  werden,  was  sich  speziell  auf 
die  Aräometer  bezieht. 

Hält  man  nämlich  das  Auge  genau  horizontal  mit  dem  Aräo- 
metergrade, so  sieht  man  um  den  Rand  der  Flüssigkeit  herum  einen 
dunklen  Streifen,  der  oft  einen  oder  mehrere  Aräometergrade  de- 
cken kann. 

Es  muß  nun  bei  allen  empirisch  getheilten  Instrumenten  an* 
gegeben  sein,  ob  beim  Eintheilen  von  oben  oder  von  unten  ab- 
gelesen wurde,  wornach  man  sich  selbst  dann  beim  Gebrauche  zu 
richten  hat. 

Zum  Schluße  des  Artikels  über  die  Aräometer  geben  wir 
noch  eine  Yergleichungstabelle,  um  die  entsprechenden  Dichten 
für  jede  Angabe  eines  der  betrachteten  Aräometer  zu  finden. 

Die  Grade  stehen  in  der  ersten  Columne,  und  je  nachdem 
man  es  mit  Graden  von  Baumi,  Beck  oder  Cartier  zu  thun 
hat,  findet  man  in  einer  der  nebenstehenden  Columnen  die  Dich- 
ten angegeben. 
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Für  lelckCere  FIfissIgkelien  als  Wisaer. 


Gra- 
de 


Banm^ 


Beck 


Cartier 


Gra- 
de 


Baam^ 


Beck 


Cartier 


Gra- 
de 


Baani^ 


Beck 


Cartier 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

li 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 


1.000 
0.992 
0.986 
0.979 
0.972 
0.965 
0.959 
0.952 
0.946 
0.939 
0.933 
0.927 
0.921 
0.915 


1.0000 

0,9941 

0.9883 

0.9826 

0.9770 

0.9714 

0.9659 

0.9604 

0J)550 

0.9497 

0.9444 

0.9392 

0.9340 

0.9289 

0.9239 

0.9189 

0.9139 

0.9090 

0.9042 

0.8994 

0.8947 

0.8900 

0.8854 

0.8808 


0.976 
0.969 
0.962 
0.955 
0.948 
0.941 
0.934 
0.927 
0.921 
0.914 


24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 


0.909 
0.903 
0.897 
0.892 
0.886 
0.881 
0.875 
0.869 
0.864 
0.859 
0.854 
0.849 
0.844 
0.839 
0.834 
0.829 
0.824 
0.820 
0.816 
0.811 
0.807 
0.803 
0.799 
0.795 


0.8762 
0.8717 
0.8673 
0.8629 
0.8585 
0.8542 
0.8500 
0.8457 
0.8415 
0.8374 
0.8333 
0.8292 
0.8252 
0.8212 
0.8173 
0.8133 
0.8095 
0.8061 
0.8018 
0.7981 
0.79U 
0.7907 
0.7871 
0.7834 


0.907 
0,901 
0.895 
0.889 
0.883 
0.878 
0.872 
0.866 
0.861 
0.855 
0.850 
0.845 
0.839 
0.834 
0.829 
0.824 


48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 


0.792 
0.788 
0.784 


0.763 


0.744 


0.7799 

0.7763 

0.7727 

0.7692 

0.7658 

0.7623 

0.7589 

0.7556 

0.7522 

0.7489 

0.7456 

0.7423 

0.7391 

0.7359 

0.7328 

0.7296 

0.7265 

0.7234 

0.7203 

0.7173 

0.7142 

0.7112 

0.7083 


Ffir  Bckwerere  Fifissigkeiten  aU  Wasaen 


a 


i.l'l'    1    ■!, 


Gra- 
de 


Baami  I    Beck 


Gra- 
de 


Banm^ 


Beck 


Gra< 
de 


Baume 


Beek 


Gra. 
de 


Baumi 


Beck 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 


1.000 
1.007 
1.014 
1.020 
1.028 
1.034 
1.041 
1.049 
1.057 
1.064 
1.072 
1.080 
1.088 
1.096 
1.104 
1.113 
1.121 
1.130 
1.138 


1.0000 
1.0059 
1.0119 
1.0180 
1.0241 
1.0303 
1.0366 
1.0429 
1.0494 
1.0559 
1.0625 
1.0692 
1.0759 
1.0828 
1.0897 
1.0968 
1.1039 
1.1111 
1.1184 


19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 


1.147 
1.157 
1.166 
1.176 
1.185 
1.195 
1.205 
1.215 
1.225 
1.235 
1.245 
1.256 
1.267 
1.278 
1.289 
1.300 
1.312 
1.324 


1.1258 
1.1333 
1.1409 
1.1486 
1.1565 
1.1644 
1.1724 
1.1806 
1.1888 
1.1972 
1.2057 
1.2143 
1.2230 
1.2319 
1.2409 
1.2500 
1.2593 
1.2680 


37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 


1.337 

1.349 

1.361 

1.375 

1.388 

1.401 

1.414 

1.428 

1.442 

1.456 

1.470 

1.485 

1.500 

1.515 

1.531 

1.546 

1.562 

1.578 


1.2782 
1.2879 
1.2977 
1.3077 
1.3178 
1.3281 
1.3386 
1.3492 
1.3600 
1.3710 
1.3821 
1.3934 
1.4050 
1.4167 
1.4286 
1.4407 
1.4530 
1.4655 


55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 


1.596 
1.615 
1.634 
1.653 
1.671 
1.690 
1.709 
1.729 
1.750 
1.771 
1.793 
1.815 
1.839 
1.864 
1.885 
1.909 
1.935 
1.960 


1.4783 
1.4912 
1.5044 
1.5179 
1.5315 
1.5454 
1.5596 
1.5741 
1.5888 
1.6038 
1.6190 
1.6346 
1.6505 
1.6667 
1.6832 
1.7000 
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Ar&ometer  mit  r&xioneller  Skala. 

Volnmeter  tod  fiaj-Lvstac« 

Die  Form  dieses  Instrumentes  ist  entweder  eine    Fig*  ^IB. 
lange  Röhre  m  n  Fig.  215,  welche  bei  n  mit  Quecksil- 
ber oder  mit  Schrotten  beschwert  ist,  oder  es  nähert 
sich  dieselbe  einer  der  in  Fig.  212  /,  //,  III ^  angedeu- 
teten Formen. 

Die  lange  Röhre  hat  nur  den  Nachtheili,  eine  hohe 
Flüssigkeitssäule  zu  erfordern. 

Die  Eintheilung  und  der  Gebrauch  dieses  Instru- 
mentes wird  aus  Folgendem  klar  werden : 

Theilt  man  die  ganze  Röhre  in  eine  bestimmte  An- 
zahl gleicher  Yolumtheile,  und  bezeichnet  man  mit  100 
jenen  Punkt,  bis  zu  welchem  das  Instrument  in  reinem 
destilliertem  Wasser  yon  4*  C.  eintaucht,  so  ist  das  Oe-  " 

wicht  des  Rohres  sammt  dem  Quecksilber  gleich  dem  Gewichte 
▼on  den  yerdrängten  100  Volumtheilen  Wasser. 

Taucht  das  Instrument  in  irgend  einer  anderen  Flüssigkeit 
bis  zum  nten  Theilstriche  ein ,  so  wiegen  wieder  n  verdrängte  Y o- 
lumtheile  der  Flüssigkeit  so  riel  als  das  Instrument. 

Es  werden  somit  offenbar  n  Volumthoile  dieser  Flüssigkeit  so 

viel  wiegen,  als  100  Volum theile  Wasser,  oder  ein  bestimmtes 

100 


mal  so  viel  vnegen,  als  ein  gleiches 

100 


n 


das  spezifische  Ge- 


Yolum  dieser  Flüssigkeit 

Yolum  Wasser  (von  4«  C.) ,  somit  ist  d 

wicht,  die  Dichte  der  Flüssigkeit. 

Sinkt  also  das  Instrument  in  einem  verdünnten  Weingeiste 

bis  zum  120.  Theilstrich,  so  ist  dessen  Dichte  gleich  -^sk  »"  0*833. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  man  auch  bei  diesem  Yolumeter 
zwei  Instrumente,  eines  für  schwerere;  eines  für  leichtere  Flüs- 
sigkeiten als  Wasser  anwenden  kann. 

Wir  können  uns  bei  diesem  Instrumente  eben  so  wenig,  wie 
bei  den  früher  erwähnten  darauf  einlassen,  die  Methode  zu  be- 
schreiben, nach  welcher  dieselben  eingetheilt  werden,  und  müßen 
da  auf  die  Lehrbücher  der  Physik  (z.B.  Hessler*s  Physik  U.  Auf- 
lage, pag.  207)  verweisen. 

Btaer  «nd  Biotorberger»  ebemiieht  Ttehsik.  15 


Es  ist  am  zweckmäßigsten,  üich  bei  Dichtigkeitsbestimmun- 
gen  dieaes  Instrumentes  zu  bedienen ,  und  dann  die  kleine  Rech- 
nung auszuführen;  jedoch  konstruiert  man  auch  Aräometer,  wel- 
che das  spezifische  Gewicht  einer  Flüssigkeit  unmittelbar  angeben. 

Pmaalen-  »in  bettiicrc  Jiitnetcr. 

Diese  kSnnen  nur  dann  mit  Sicherheit  augewendet  werden, 
wenn  nur  ein  Körper,  dessen  Menge  man  eben  bestimmen  will, 
auf  die  Dichte  der  Flüssigkeit  von  Einfiuss  ist. 

Für  uns  hat  beinahe  nur  das  Alkoholometer  und  allenfalls 
das  Sacharometer  einen  besonderen  Werth,  auf  welches  wir 
jedoch  bei  Gelegenheit  des  Alkohols  und  des  Zuckers  im  speziel- 
len Tbeile  näher  eingeben  wollen. 

Von  den  übrigen  Frozen  ton- Aräometern  sei  nur  erwähnt, 
dass  es  Weinmesser,  Mostmesser,  Solwagen  oder  Salz- 
spindel, Säuremesser,  Laugenwagen,  Bierwagen,  Lak- 
tometer (Milchmesser)  n.  a.  m.  gibt,  die,  wie  leicht  einzu- 
sehen ist,  ihren  Zwecken  nur  unvollständig  entsprechen  können. 

Bestiaang  des  speiüseh«!  Gewichtes  t«k  Gmci. 

Die  genaue  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  von  Ga- 
sen ist  mit  vielen  Schwierigkeiten  verbunden,  und  es  soll  daa  hie- 
be! einzuhaltende  Verfahren  hier  nur  ganz  kurz  erzählt  werden. 

Man  bezieht  das  spezifische  Gewicht  von  Oasen  immer  auf 
die  athmosfärische  Luft  als  Einheit. 

Fig-  818-  Durch  genaue  Versuche  hat  man  ge- 

funden, dasa  I  Cubikcent.  atmosfarische 
Luft  bei  0«  C.  und  760  MUlim.  Barome- 
terstand 0'00]293  Grammen  wiegen.  £s 
ist  diese  Zahl  zugleich  das  spezifische 
Gewicht  der  athmosf^rischen  Luft,  das 
Wasser  als  Einheit  voraussetzt 

Man  bedient  sich  zur  Bestimmung 

des   spezifischen  Gewichtes  von  Gasen 

eines  Glasballones  A  Fig.  216,    der  mit 

einem  Hahne  a  versehen  ist. 

Den  Rauminhalt  des  Ballones  bestimmt  mau  durch  Ausmessen 

mit  reinem  Wasser 
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Vor  Allem  ist  ob  noth wendige  das  Gewicht  des  mit  Luft  ge- 
füllten Ballons  zu  ermitteln.  Zugleich  notiere  man  zu  dieser  Ge- 
wichtsangabe Temperatur  und  Barometerstand;  dann  wird  der  Bal- 
lon luftleer  gepumpt  ^  und  mit  dem  zu  untersuchenden  Gase  ge- 
füllt und  gewogen. 

Das  Füllen  des  luftleer  gemachten  Ballones  gelingt  am  leich- 
testen und  sichersten  folgendermaßen: 

Man  stelle  die  Glocke  B  in  die  Quecksilberwanne  C,  und 
pumpe  durch  eine  an  dessen  Hahn  b  angeschraubte  Handluftpumpe 
so  lange ;  bis  das  Quecksilber  bis  ganz  hinaufgestiegen  ist;  dann 
schließt  man  den  Hahn  b^  und  schraubt  den  Ballon  A  auf« 

Nun  füllt  man  die  Glocke  £  mit  dem  zu  untersuchenden  Gase, 
und  öffnet  sehr  vorsichtig  die  Hähne  a  und  b,  worauf  offenbar  das 
Quecksilber  in  B  in  dem  Maße  steigt»  als  sich  das  Gas  im  Ballone 
A  vertheilt. 

Man  schließt  wieder  beide  Hähne ,  sobald  das  Quecksilber  bis 
in  den  oberen  Theil  von  B  gestiegen  ist,  füllt  B  ganz  voll  Gas^ 
öffnet  die  Hähne  wieder  u.  s.  w.  y  bis  beim  Offnen  der  Hähne  a 
und  b  das  Quecksilber  in  B  nicht  mehr  steigt. 

Man  kann  nun  den  Ballon  A  abschrauben ,  das  Gas  noch- 
mals auspumpen ;  und  den  Ballon  dann  wieder  wie  oben  füllen, 
um  auch  die  letzte  Spur  von  Luft  aus  demselben  zu  entfernen« 

Nachdem  man  den  Ballon  A  gefüllt  hat»  so  hört  man  mit 
der  Entwickelung  des  Gases  auf,  öffnet  die  Hähne  a  by  und  notiert 
neben  Temperatur  und  Barometerstand  die  Höhe  des  Quecksilbers 
in  der  Glocke  B. 

Die  Art  und  Weise,  wie  man  aus  den  angeführten  Daten  das 
spezifische  Gewicht  berechnet,  wollen  wir  in  Folgendem  durch 
ein  mit  allgemeinen  Zahlen  durchgeführtes  Beispiel  erörtern. 

Der  mit  vollkommen  trockener  Luft  gefüllte,  (7  Cubikcent. 
fassende  Ballon  wog  bei  t^  C.  u.  B  Millim.  Barometerstand  p  Gramme^ 
Nach  dem  zweiten  Einfüllen  mit  dem  zu  untersuchenden  Gase 
stand  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  der  Ballon  geschlossen 
wurde,  das  Quecksilber  h  Millim.  hoch  über  dem  Niveau  des 
Quecksilbers  in  der  Wanne,  die  Temperatur  betrug  bei  diesem 
Versuche  t*^  C. ,  und  der  Barometerstand  B*  Millim.  Das  Gewicht 
des  mit  dem  Gase  gefüllten  Ballones  unter  diesen  Umständen  war 
P  Gramm.  C  Cubikcentim.  Luft  bei  t^  und  B  Millim.  Luftdruck 

15  • 
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sind  gleich  C*  Cubikcentimeter  bei  0^  und  760  Millim.  Luftdruck 
(siehe  Seite  211),  und  wiegen  {O  x 0001293)  «  p*  Gramme. 

Der  luftleere  Ballon  wiegt  demnach  (jp  —  p*)  Gramme. 

Der  mit  dem  zu  untersuchenden  Gase  gefüllte  Ballon  wog  P 
Gramme,  daher  das  zu  untersuchende  Gas 

{P  _  (|,  —  jp')|  =  p«  Gramme. 

Die  im  Ballone  enthaltene  Menge  von  dem  zu  untersuchenden 
Gase  erfüllte  also  einen  Baum  Ton  C  Cubikcentim.  bei  t'*  und 
(5'  —  h)  Mülim.  Luftdruck. 

Bei  0«  und  760  Millim.  Luftdruck  würde  das  Gas  c''  Cubik- 
centimeter Baum  einnehmen,  und  wenn  diese  demnach  P"  Gramme 
wiegen,  so  wiegt  ein  Cubikcent.  bei  0*  und  760  Millim.  Luftdruck 

Gramme  und  das  spezifische  Gewicht  des  Gases  betragt 
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BestinmuBg  des  speiUisehei  Gewiehtes  toi  Dftmpfei. 

Wir  kennen  zwei  Methoden  das  spezifische  Gewicht  der 
Dämpfe  zu  bestimmen,  die  eine  rührt  von  Gay-Lussac  her,  und 
beruht  darauf,  dass  man  das  Dampf^olumen  misst,  welches  eine 
bestimmte  Gewichtsmenge  einer  Substanz  liefert. 

Nach  der  anderen  Ton  Dumas  angegebenen  Methode  wKgt 
man  eine  bestimmte  Menge  Dampf,  welcher  unter  bekannten  Um- 
ständen einen  Baum  von  bekannter  Größe  einnimmt. 

Wir  wollen  hier  nur  die  zweite,  D um as'sche  Methode  an- 
führen, weil  sie  am  meisten  angewendet  wird. 

Man  führt  diese  Methode  folgendermaßen  aus: 
Fig.  217.  Ein  leichter,  im  Glase  recht  dünner  Glas- 

ballon von  300  —  500  Cubikcentim.  Inhalt 
wird  gut  ausgetrocknet,  indem  man  durch 
einen  Kork  in  den  Hals  desselben  eine  Chlor- 
calciumröhre,  und  an  diese  eine  Luftpumpe 
anbringt.  Durch  wiederholtes  Auspumpen 
und  Hinzutretenlassen  von  Luft,  welche  auf  ihrem  Wege  über  das 
Chlorcalcium  ihres  Wassergehaltes  völlig  beraubt  wird,  füllt  man 
den  Ballon  nach  und  nach  mit  trockener  LufL 


Nun  irird  der  Hala  des  Ballons  vor  dem  Blasetiscb  zu  einer 
6 — 8"  langen,  schief  abgebogenen  Spitze  Fig.  217  abgebogen, 
abgeschnitten  und  es  -werden  die  Ränder  ablaufen  gelassen. 

Man  wägt  nun  den  Ballon  mit  der  ihn  anfüllenden  Luft,  nach- 
dem man  ihn  frUher  wohl  abgetrocknet  hatte,  und  notiert  die 
Temperatur  und  den  Barometerstand ,  bei  welchen  die  WSgong 
vorgenommen  wurde. 

Ist  dieses  geschehen,  so  fUlIt  man  den  Ballon  mit  der  zu  unter- 
suchenden Substanz. 

Ist  diese  eine  Flüssigkeit,  so  erwärmt  man  den  Ballon,  und 
taucht  dann  dessen  Spitze  in  die  Flüssigkeit,  welche  nun  in  dem 
Maße,  als  sich  der  Ballon  abkUhlt,  in  demselben  in  die  Hölie  steigt. 

Dieses  Abkühlen  kann  man  durch  Auftröpfeln  von  Äther  auf 
ein  den  Ballon  bedeckendes  Papier  noch  beschleunigen. 

Je  nach  der  Grüße  des  Ballonvolumes  und  der  muthmaiUichen 
Dampfdichte  der  Flüssigkeit  füllt  man  den  Ballon  mit  5  —  12 
Grammen  des  zu  untersuchenden  Körpers. 

Ist  der  zu  untersuchende  Körper  fest,  so  genügt  es,  den  Ballon 
und  insbesonders  das  Rohr  zu  erwärmen,  dann  den  Körper  zu 
schmelzen,  das  Rohr  einzutauchen,  und  durch  Abkühlen  die  ge- 
schmolzene Masse  in  den  Ballon  treten  zu  lassen.  Erhitzt  man  her- 
nach  die  Spitze,  in  welcher  etwas  von  dem  Körper  zurückgeblie- 
ben ist,  so  schmilzt  dieser  and  dießt  in  den  Ballon  hinein. 

Man  stellt  nun,  je  fig-  218- 

nach  dem  Siedepunkte 
der  Substanz,  den  Bal- 
lon in  ein  Wasser-,  Oel-, 
Cblorcalcium  -,  Chlor- 
zink- oder  Metall -Bad, 
und  bringt  dieses  auf 
eine  Temperatur,  wel- 
che um  etwa  30»  C.  hö- 
her liegt  als  der  Siede- 
punkt der  Substanz. 

Man    kann    hiebet 
den  Apparat  so  anordnen,  wie  es  Fig.  218  zeigt.  Den  die  Sub- 
stanz enthaltenden  Ballon  hängt  man  in  das  an  das  Rohr  C  befe* 
stigte  Dratgeäecht  D,  und  hält  das  Rohr  c  durch  den  Träger  Pfest. 
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Derselbe  Trfiger  hält  zugleich  das  Thermometer  E  in  dem  Bade  Bj 
welches  durch  den  Ofen  Ä  erwärmt  wird. 

Es  ist  am  zweckmäßigsten  den  Ballon  gleich  in  das  schon 
heiß  gemachte  Bad  hineinzuhängen. 

Es  wird^  sobald  die  Temperatur  hoch  genug  ist,  aus  der  Öff- 
nung der  feinen  Spitze  Dampf  heraustreten,  den  man  so  lange 
ausströmen  lässt^  als  er  überhaupt  noch  auströmt;  d.  h.  als  eine  an 
die  Mündung  der  Röhre  gebrachte  Flamme  noch  durch  ausströ- 
menden Dampf  bewegt  wird. 

Jetzt  muß  man  die  Spitze  zuschmelzen.  Man  vertreibt  vor- 
erst mit  einer  glühenden  Kohle  die  sich  etwa  in  der  langen  Spitze 
verdichtete  Flüssigkeit^  schmelzt  dann  die  Öffnung  mit  einer  Lötfa- 
rohrflamme  rasch  zu,  und  notiert  sogleich  die  Temperatur  des 
Bades. 

Man  hebt  nun  den  Ballon  aus  dem  Bade  heraus,  trocknet  und 
reinigt  ihn  vollkommen  von  außen  (bei  Anwendung  eines  Ölbades 
mit  etwas  Kalilauge),  und  wägt  ihn,  wobei  wieder  Thermometer- 
und  Barometerstand  notiert  werden. 

Es  muß  nun  noch  das  Volumen  desBallones  ermittelt  werden. 
Man  hält  zu  dem  Ende  die  Spitze  desselben  unter  Quecksilber, 
macht  einen  Feilstrich  und  bricht  sie  ab ,  worauf  das  Quecksilber 
in  den  luftleeren  Raum  aufsteigt. 

Man  kann  dann  durch  Ausfließenlassen  des  Quecksilbers  in 
eine  graduierte  Röhre  sogleich  das  Volumen  des  Ballones  erfahren. 

Hat  sich  der  Ballon  nicht  gänzlich  mit  Quecksilber  gefüllt, 
sondern  ist  eine  kleine  Luftblase  übrig  geblieben,  so  muß  man  den 
Ballon  nach  dem  Entleeren  des  Quecksilbers  nochmals  mit  Wasser 
füllen,  und  dieses  hernach  in  eine  graduierte  Röhre  auslaufen 
lassen. 

Die  Differenz  zwischen  dem  Volumen  des  Quecksilbers  und 
dem  des  Wassers  ist  gleich  dem  Volumen  der  Luftblase,  welches 
man  in  Rechnung  bringen  muß ,  indem  man  ja  gleich  anfangs  den 
ganzen  Ballon  voll  Luft  gewogen  hatte,  bei  der  Wägung  des  Dam- 
pfes aber  etwas  Luft  beigemengt  war. 

Aus  den  durch  diesen  Versuch  ermittelten  Daten  lässt  sich 
das  spezifische  Gewicht  des  Dampfes  auf  verschiedene  Weise  be- 
rechnen. Am  zweckmäßigsten  dürfte  es  wohl  sein,  folgende 
Formel  zu  nehmen,  welche  zwar  nicht  auf  alle  möglichen  Korrek- 
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zionen  Rücksicht  nimmt,  aber  doch  fiir  die  meisten  Fälle  hinrei- 
chend genau  ist: 

2)=-    ^^^«' 


wobei  D  die  gesuchte  Dichte  l)edeutet;  P  ist  die  Differenz  zwi- 
schen dem  mit  Dampf  geftillten  und  dem  mit  Luft  gefüllten  Ballon; 
Fist  der  Rauminhalt  des  Ballones  in  Cubikccntimetern,  v  das  Vo- 
lum der  etwa  zurückgebliebenen  Luftblase ;  ti^  ist  das  Gewicht  von 
1  Cubikcentim.  Luft  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  der  Ballon 
mit  Luft  gewogen  und  n^'  dasselbe  bei  der  Temperatur,  bei  wel- 
cher der  Ballon  zugeschmolzen  wurde. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  das  Gewicht  eines  Cubikcentime- 
ters  atmosfarischer  Luft  (das  bei  0®  =  0-001293,  und  den  Aus- 
dehnungscoeffizienten  für  1*  =  0'00367  angenommen)  für  die 
Temperatur  von  0  —  300»  an. 
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Ol»  0.001293 

1  0.001288 

2  0.001284 

3  0.001279 

4  0.001275 

5  0.001270 

6  0.00i266 

7  0.001261 

8  0.001257 

9  0.001252 

10  0.001248 

11  0.001243 

12  0.001239 

13  0.001234 

14  0.001230 

15  0.001225 

16  0.001221 

17  0.001217 

18  0.001213 

19  0.001209 

20  0.001205 

21  0.001201 

22  0.001197 

23  0.001193 

24  0.001189 

25  0.001185 

26  0.001181 

27  0.001177 

28  0.001173 

29  0.001169 

30  0.001165 

31  0.001161 

32  0.001157 

33  0.001154 

34  0.001150 

35  0.001146 

36  0.001142 

37  0.001138 

38  0.001134 

39  0.001131 

40  0.001128 

41  0.001124 

42  0.001121 

43  0.001118 

44  0.001114 

45  0.001111 

46  0.001108 

47  0.001105 

48  0.001102 

49  0.001098 

50  0.001095 


51« 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 


0.001091 
0.001088 
0.001084 
0.001081 
0.001077 
0.001074 
0.001070 
0.001067 
0.001063 
0.001060 
0.001057 
0.001053 
0.001050 
0.001047 
O.OOIOU 
0.001041 
0.001038 
0.001035 
0.001032 
0.001029 
0.001026 
0.001023 
0.001020 
0.001017 
0.001014 
0.001011 
0.001008 
0.001005 
0.001002 
0.001000 
0.000997 
0.000994 
0.000992 
0.000989 
0.000986 
0.000983 
0.000980 
0.000977 
0.000974 
0.000972 
0.000969 
0.000967 
0.000964 
0.000962 
0.000959 
0.000956 
0.000953 
0.000951 
0.000948 
0.000946 
0.000943 


102« 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

HO 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 


0.000941 
0.000938 
0.000936 
0.000933 
0.000931 
0.000928 
0.000926 
0.000923 
0.000921 
0.000919 
0.000916 
0.000914 
0.000911 
0.000909 
0.000907 
0.000905 
0.000903 
0.000900 
0.000898 
0.000896 
0.000894 
0.000891 
0.000889 
0.000887 
0.000884 
0.000882 
0.000880 
0.000878 
0.000876 
0.000874 
0.000871 
0.000869 
0.000867 
0.000865 
0.000863 
0.000860 
0.000858 
0.000856 
0.000854 
0.000852 
0.000850 
0.000848 
0.000846 
0.000844 
0.000842 
0.000840 
0.000838 
0.000836 
0.000834 
0.000832 
0.000830 


233 


153« 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

184 

185 

186 

187 

188 

189 

190 

191 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 

201 

202 


0.000828 
0.000826 
0.000824 
0.000822 
0.000821 
0.000819 
0.000817 
0.000815 
0.000813 
0.000811 
0.000809 
0.000807 
0.000806 
0.000804 
0.000802 
0.000800 
0.000798 
0.000796 
0.000794 
0.000793 
0.000791 
0.000789 
0.000788 
0.000786 
0.000784 
0.000782 
0.000781 
0.000779 
0.000777 
0.000776 
0.000774 
0.000772 
0.000770 
0.000769 
0.000767 
0.000765 
0.000763 
0.000762 
0.000760 
0.000758 
0.000757 
0.000755 
0.000754 
0.000752 
0.000751 
0.000749 
0.000748 
0.000746 
0.0007U 
0.000743 


203» 

204 

205 

206 

207 

208 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 

229 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 

245 

246 

247 

248 

249 

250 

251 

252 


0.000740 
0.000739 
0.000737 
0.000736 
0.000734 
0.000733 
0.000731 
0.000730 
0.000728 
0.000727 
0.000725 
0.000724 
0.000722 
0.000721 
0.000719 
0.000718 
0.000716 
0.000715 
0.000713 
0.000712 
0.000710 
0.000709 
0.000708 
0.000706 
0.000705 
0.000703 
0.000702 
0.000701 
0.000699 
0.000698 
0.000697 
0.000695 
0.000694 
0.000692 
0.000691 
0.000690 
0.000689 
0.000688 
0.000686 
0.000685 
0.000683 
0.000682 
0.000681 
0.000679 
0.000678 
0.000677 
0.000675 
0.000674 
0.000673 
0.000672 


253« 

254 

255 

256 

257 

258 

259 

260 

261 

262 

263 

264 

265 

266 

267 

268 

269 

270 

271 

272 

273 

274 

275 

276 

277 

278 

279 

280 

281 

282 

283 

284 

285 

286 

287 

288 

289 

290 

291 

292 

293 

294 

295 

296 

297 

298 

299 

300 


0.000670 
0.000669 
0.000668 
0.000666 
0.000665 
0.000664 
0.000663 
0.000662 
0.000660 
0.000659 
0.000658 
0.000657 
0.000655 
0.000654 
0.000653 
0.000652 
0.000651 
0.000650 
0.000648 
0.000647 
9.000646 
0.000645 
0.000643 
0.000642 
0.000641 
0.000640 
0.000639 
0.000638 
0.000636 
0.000635 
0.000634 
0.000633 
0.000631 
0.000630 
0.000629 
0.000628 
0.000627 
0.000626 
0.000625 
0.000624 
0.000623 
0.000622 
0.000621 
0.000620 
0.000619 
0.000618 
0000617 
0.000616 
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Die  Tenperatorbestininiuig. 

Man  bedient  sich  zur  Temperatarbestimmung  entweder  ei^es 
Quecksilber-,  Weingeist  oder  Schwefelkohlenstoff-  Thermometers, 
oder  für  höhere  Temperaturen  auch  eines  s.  g.  Pyrometers. 

Die  Kenntnis  der  allgemeinen  Einrichtung  eines  Thermome- 
ters kann  wohl  bei  den  Lesern  dieses  Buches  vorausgesetzt  wer- 
den. Es  sei  hier  auch  nur  bemerkt^  dass  man  in  der  Wissenschaft 
beinahe  immer  die  Thermometer  nach  Celsius  benütz t^  bei  wel- 
chen also  die  Distanz  zwischen  dem  Eispunkte  und  dem  Siede- 
punkte des  Wassers  in  100  Theile  getheilt  ist. 

Außerdem  findet  man  indess  manchmal  die  Temperatur  nach 
Fahrenheit' sehen  Graden  angegeben,  bei  welchen  der  Eis- 
punkt mit  32  und  der  Siedepunkt  mit  212  bezeichnet  ist.  Die 
Reaumur'sche  Eintheilung  der  Distanz  des  Eis-  und  Siedepunk- 
tes in  80  Theile  wird  auch  hie  und  da  angewendet. 

Um  die  Celsius'schen  Grade  rasch  in  Fahrenheit'sche 
und  Beaumur'sche  umzuwandeln,  und  umgekehrt^  dienen  fol- 
gende einfache  Formeln: 

t^  Celsius        =  -—  .  ^«  Reaumur. 

4 

t^  Reaumur     =  --  .  ^o  Celsius. 

o 

t^  Celsius        =  |-  .  ^»  +  32  Fahrenheit. 
t^  Fahrenheit  =  y  .  ^o  Celsius  -f  32. 
t^  Reaumur     =  --  .  ^o  Fahrenheit  —  32. 

9 

^0  Fahrenheit  ==  -—  .  ^*  Reaumur  -}-  32. 

Man  kann  sich  auch  folgender  Tabelle  bedienen ,  um  diese 
Rechnung  zu  ersparen : 
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Tabelle 

znr  Verwandlang  der  Thermometergrade. 

TerwandluDg  der  Reaamar'sckeD  Grade  in  CeUlns'Bcke  und  FahreDkelfseke* 


sind  gleich 


Celsiaf 


Fahrcnheit 


'S  a 


sind  gleich 


Celfias 


Fahre ah. 


'S  a 

O    « 


sind  gleich 


CelBia* 


Fahrenh. 


32 

31 

30 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

IS 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

1 

2 

3 

4 


4000 

38-75 

37-50 

36-25 

35-00 

33-75 

32-50 

3125 

30  00 

28-75 

27  50 

26-25 

25-00 

23-75 

22-50 

21-25 

2000 

18-75 

17-50 

16-25 

15-00 

13-75 

12-50 

11-25 

1000 

8-75 

7-50 

6-25 

5-00 

3-75 

2  50 

1-25 

000 

125 

2-50 

376 

500 

6-25 


—  4000 

—  37-75 

—  35-50 

—  33-25 

—  31-00 

—  28-75 

—  26-50 

—  24-25 

—  2200 

—  19-75 
— 17-50 
— 15-25 
— 13-00 

—  10  75 

—  8-50 

—  6-25 

—  4-00 

—  1-75 
0-50 
2-75 
500 
7-25 
950 

11-75 
14-00 
16-25 
18-50 
20-75 
2300 
26-25 
27-50 
29-75 
32-00 
34-25 
36-50 
38  75 
4100 
43-25 


+ 


6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 


7-50 
8-75 
1000 
1125 
12-50 
1375 
1500 
1625 
17-50 
18-75 
2000 
2125 
22-50 
2375 
2500 
2625 
27-50 
28-75 
30-00 
3125 
32-50 
33-75 
3500 
3625 
37-50 
38-75 
4000 
41-25 
42-50 
43  75 
45-00 
46  25 
47-50 
48-75 
60-00 
51-25 
62  60 
63-75 


45-50 
47-75 
5000 
52-26 
54  50 
5675 
5900 
6125 
6350 
66  75 
6800 
7025 
72  50 
74-75 
7700 
79  25 
81-50 
83-75 
8600 
88-25 
90  50 
92-75 
9500 
97-25 
99-50 
10175 
104-00 
106-26 
108-50 
110-75 
113-00 

116  25 

117  50 
119-75 
122-00 
124  25 
126  50 
128-76 


44 
45 
46 
47 
48 
49 
60 
51 
52 
53 
64 
65 
66 
67 
68 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 


55-00 
56-25 
67-50 
58-75 
60  00 
61-25 
62-50 
63  75 
65-00 
66-25 
67  50 
6875 
70-00 
7125 
72-50 
73-75 
75-00 
76-25 
77-50 
78-75 
80-00 
81-26 
82-50 
83-75 
85-00 
86-25 
87.50 
88-75 
90-00 
91-25 
92-50 
93-75 
95-00 
96-26 
97  50 
98-75 
10000 


131-00 
133-25 
135-50 
137-75 
14000 
142-25 
144-50 
146-75 
149-00 
151-25 
163  50 
155-75 
158-00 
160-25 
162-60 
164-75 
167-00 
169-25 
171-50 
173-75 
176-00 
178-25 
180-60 
182-75 
18600 
187-25 
189-50 
191-75 
19400 
196-25 
198-50 
200-75 
203-00 
205*25 
207-50 
209-75 
212-00 
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Terwan41ttBS  der  CeUlas'sehen  €rade  in  ReMimor'seke  ood  Fahrenkeirteke. 


«   S 

s  I 


sind  gleich 


Reaamar 


Fahrenheit 


S  J 

03 


sind  gleich 


Reaumur 


Fahrenh. 


'S  s 


sind  gleich 


Reaumur 


Fahreub. 


40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
1.H 
14 
13 
18 
11 
10 
9 
8 
7 
6 

n 
4 
3 
2 
1 
0 
1 
2 
3 

4 
6 
6 


—  320 

—  31-2 

—  30-4 
~  29  6 

—  28-8 

—  280 

—  27-2 

—  26-4 
-25  6 

—  24-8 

—  240 

—  23-2 

—  22  4 

—  21  6 

—  20-8 

—  200 

—  19  2 
— 18  4 

—  17  6 
-16-8 

—  160 

—  15-2 
-14-4 

—  13-6 

—  12  8 

—  12  0 

—  11-2 

—  10-4 

—  9-6 

—  8-8 

—  80 

—  7-2 

—  6-4 

—  56 

—  4-8 

—  40 

—  3-2 

—  2-4 

—  1-6 

—  0-8 
00 
0-8 
1-6 
2-4 
3*2 
40 
4-8 


400 

38  2 

36-4 

34  6 

.32-8 

310 

29  2 

27-4 

25  6 

23-8 

22  0 

20-2 

18  4 

16-6 

14-8 

130 

11-2 

94 

7-6 

5*8 

4-0 

2-2 

0-4 

1-4 

3-2 

50 

6-8 

86 

10-4 

12-2 

140 

15-8 

176 

19-4 

21-2 

230 

24-8 

26-6 

28-4 

30-2 

320 

33-8 

35-6 

374 

39-2 

410 

42-8 


7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
U 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 


5*6 
6-4 
7-2 
80 
8-8 
9-6 
10-4 
11-2 
120 
12-8 
136 
14-4 
15-2 
160 
16-8 
17-6 
18-4 
19*2 
200 
20-8 
21-6 
22-4 
232 
240 
24-8 
25  6 
26-4 
27-2 
28-0 
28-8 
29*6 
30-4 
31-2 
320 
32-8 
33-6 
34*4 
35-2 
360 
36-8 
37-6 
38*4 
39-2 
400 
40*8 
416 
42-4 


44*6 

464 

48-2 

500 

51-8 

53-6 

55-4 

57-2 

590 

60-8 

62-6 

64*4 

662 

68-0 

69-8 

7i-6 

73-4 

75-2 

770 

78-8 

80-6 

82-4 

84-2 

86-0 

87-8 

89-6 

91-4 

93*2 

95*0 

96*8 

98*6 

100*4 

102*2 

1040 

105-8 

107*6 

109-4 

1112 

113'0 

1148 

116*6 

118*4 

120*2 

122*0 

123-8 

125*6 

127-4 


54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 


432 

UO 

44-8 

456 

46*4 

47*2 

48*0 

48*8 

49*6 

50*4 

51*2 

520 

52*8 

536 

54*4 

55*2 

560 

568 

57*6 

58*4 

59-2 

600 

608 

616 

62*4 

63*2 

640 

64*8 

65*6 

664 

67-2 

68*0 

68-8 

696 

70*4 

71*2 

720 

72*8 

736 

74*4 

75*2 

76-0 

76*8 

77-6 

78-4 

79-2 

80-0 


129-2 

1310 

1328 

134*6 

136*4 

138*2 

1400 

141*8 

143*6 

145*4 

1472 

1490 

1508 

152*6 

154*4 

156*2 

1580 

159*8 

161-6 

1634 

165*2 

1670 

168-8 

1706 

172*4 

1742 

1760 

177-8 

179-6 

181*4 

183*2 

185*0 

186*8 

188*6 

190*4 

192*2 

1940 

195*8 

1976 

199-4 

201*2 

203-0 

204*8 

2066 

208-4 

210-2 

2120 
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Yerwullng  Pakrcikclftekcr  ttraJe  la  Celsiai'tcbe  ml  Bcumw'mIm. 


•I 


sind  gleich 


C«Isiai 


Reaamnr 


4    o 


sind  gleich 


CeUiui 


Reaamur 


«*3 


sind  gleich 


C«liias 


Reanraar 


-40 

—  39 

—  38 
-37 
-36 

—  35 

—  34 

—  33 

—  32 
-31 
-30 
-29 

—  28 
-27 
-26 

—  25 

—  24 
-23 
-22 
-21 

—  20 
-19 
-18 

—  17 

—  16 

—  15 
-14 

—  13 
-12 

—  11 

—  10 

—  9 

—  8 

—  7 

—  6 

—  5 

—  4 

—  3 

—  2 

—  1 
0 
1 
2 
3 
4 
5 


4000 
39  44 
38-88 
38  33 
37  77 
37-22 
36  66 
3611 
35  55 
35  00 
34  44 
33  88 
33  33 
-32-77 
32  22 
31-66 
3111 
30-55 
30  00 
29  44 
28-88 
28-33 
27-77 
27  22 
26*66 
26H 
25-55 
25  00 
24*44 
23-88 
23  33 
22-77 
22  22 
21-66 
21-11 
20-55 
2000 
19*44 
1888 
18*33 
■  17-77 
17*22 
16*66 
1611 
15^55 
1500 


3200 
31*55 
3111 
30-66 
30*22 
29*77 
29*33 
28*88 
28*44 
28*00 
27-55 
2711 
26  66 
26-22 
-25-77 
25-33 
-24*88 
24-44 
24*00 
23-55 
2311 

22*66 
22-22 
21*77 
21-33 
20-88 
20-U 
2000 
19*55 
1911 
18  66 
18  22 
17*77 
17  33 
16-88 
16*U 
1600 
15*55 
15*11 
14-66 
-14*22 
13*77 
13-33 
12-88 
12-U 
1200 


6 
7 
8 
0 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 


—  14-U 
— 13-88 
- 13-33 

—  12-77 
— 12-22 

—  11*66 

—  1111 
— 10^55 

—  10*00 

—  9-U 

—  8-88 

—  8*33 

—  7-77 

—  7-22 

—  6*66 

—  611 

—  5-55 

—  500 

—  4-44 

—  3*88 

—  3-33 

—  2*77 

—  2-22 

—  1-66 

—  111 

—  0  55 
0*00 
0-55 
1*11 
1-66 
2-22 
2*77 
3*33 
3-88 
4U 
500 
5-55 
611 
6-66 
7*22 
7-77 
8-33 
8-88 
9-44 

10*00 
10-55 


—  1155 
-11  11 
- 10  66 
— 10-22 

—  9  77 

—  9-33 

—  8-88 

—  8  44 

—  8*00 

—  7*55 

—  7-11 

—  6  66 

—  6-22 

—  5-77 

—  5  33 

—  4-88 

—  4  44 

—  4*00 

—  3  55 

—  311 

—  2  66 

—  2-22 

—  1-77 

—  1-33 

—  0-88 

—  0-U 
000 
0*U 
0-88 
1*33 
1-77 
2-22 
2-66 
3*11 
355 
400 
4-U 
4*88 
5*33 
577 
622 
666 
7*11 
7*55 
800 
8*U 


52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 


1111 
11-66 
1222 
12-77 
13-33 
13-88 
14-U 
15-00 
1555 
16-11 
1666 
17-22 
17-77 
1833 
18-88 
1944 
2000 
20-55 
2111 
21-66 

22  22 
22*77 

23  33 
23-88 
24-44 
25  00 
25  55 
2611 
26*66 
27  22 
2777 
28-33 
28-88 
29-44 
3000 
30-55 
31-11 
3166 
32-22 
32-77 
33-33 
33  88 
34*44 
3500 
35-55 
36-11 


8*88 
9-33 
977 
10-22 
1066 
Uli 
1155 
1200 
12-44 
12-88 
13-33 
13-77 
14-22 
14*66 
1511 
15*55 
1600 
16-44 
16.88 
1733 
1777 
18-22 
1866 
1911 
1955 
2000 
2044 
20-88 
21-33 
2177 
22*22 
22  66 
23*11 
23-55 
24-00 
2444 
24-88 
25  33 
25*77 
26-22 
26-66 
2711 

27  55 

28  00 
28*44 
28  88 
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1 


•3 

eS    a> 

00 


sind  gleich 


CeUias 


Reanmur 


'S 

TS    fl 
oS    fl) 

(2 


sind  gleioli 


Celsiat 


Beaaraur 


«'S 


sind  gleich 


C«lsiat 


R«aanv 


08 
09 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
HS 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 


36  66 
37-22 
37-77 
38-33 
38-88 
39-44 
40-00 
4055 
4111 
41-66 
4222 
42-77 
4333 
43-88 
44-44 
4500 
45-55 
4611 
46-66 
47-22 
47-77 
48-33 
48-88 
4944 
5000 
50-55 
5111 
51-66 
52-22 
5277 
5333 
53-88 
54-44 
5500 
55-55 
5611 
5666 
5722 
57-77 


29-33 
2977 
30-22 
3066 
31-11 
3155 
3200 

32  U 
32-88 
33-33 

33  77 
34-22 
3466 
3511 

35  55 
3600 

36  44 
36-88 
3733 
37-77 
38-22 
38-66 
3911 
3955 
4000 
40U 
40-88 
41-33 
41-77 
4222 
4266 
4311 
4355 
4400 
44-44 
44-88 
45-33 

45  77 

46  22 


137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 


58-33 
58-88 
59-44 
60  00 
6055 
6111 
61-66 
62  22 

62  77 

63  33 
63-88 

64  44 
6500 
65-55 
6611 
66-66 
67  22 
67-77 
68-33 
68-88 
69-44 
7000 
7055 
7111 
71-66 
72-22 
72-77 
73-33 
73-88 
74-44 
7500 
75-55 
7611 
76-66 
77-22 
77-77 
78-33 
78-88 
79-44 


46-66 
4711 
47-55 
48-00 
48U 
48-88 
49-33 
49-77 
50-22 
50-66 
5111 
5155 
5200 
5244 

52  88 

53  33 
53-77 

54  22 
54-66 
5511 
55-55 
56-00 
56U 
56-88 
57-33 
57-77 
58-22 
58  66 
59-11 
59-55 
6000 
60-44 
60-88 
61-33 
61-77 
62  22 
6266 
6311 
63-55 


176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 


80-00 
80-55 
8111 
8166 
82-22 
82-77 
83*33 
83-88 
84-44 
85  00 

85  55 
8611 

86  66 
87-22 
87-77 
88-33 
88-88 

89  44 

90  00 
9055 
9111 
9166 
92-22 
92-77 
93-33 
93-88 

94  44 

95  00 
95-55 
9611 
96-66 
97  22 
97-77 
98-33 
98-88 
99-44 

10000 


64-00 
64*44 
64*88 
65*33 
65  77 
66*22 
66-66 
6711 
67*55 
6800 
68-U 
68-88 
69*33 
69-77 
7022 
7066 
71-11 
71-55 
72-00 
72-44 
72-88 
73*33 
73-77 
74-22 
74-66 
7611 
76-55 
7600 
76-44 
76-88 
77-33 
77*77 
78-22 
78  66 
7911 
7955 
8000 
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Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  man  sich  ftlr  niedere 
Temperaturen  als  0»  der  Thermometer  von  Weingeist  oder  Schwe- 
felkohlenstoff bedient. 

Die  Grade  dieser  Thermometer  stimmen  nun  nicht  ganz 
genau  mit  denen  eines  Quecksilber -Thermometers,  und  die  fol- 
gende Tabelle  dient  zur  Redukzion  der  Grade  eines  SOtheiligen 
Weingeist-Thermometers  auf  jene  eines  80theiligen  Quecksilber* 
Thermometers. 

Tabelle 

lur  Re4ukiion  der  ADgaben  eines  Reaoinar'scken  Alktktitkerintineten  auf  Jene  elnei 

eben  solcken  tttt^cksllbertkermemeters. 


Alkohol- 
Thermo- 
meter 


Qaecksilber- 

Thermo- 

meter 


Alkohol. 

Thermo- 

meter 


Qaeek- 

•ilber- 

Thermo- 

meter 


Alkohol. 

Thermo. 

meter 


Queck- 

silber- 

Thermo- 

meter 


Alkohol. 
Thermo- 
meter 


Qaeek- 
lilber- 

Thermo- 
meter 


-20 

—  19 

—  18 

—  17 
-16 

—  15 
-14 
-13 
-12 
-11 
-10 

—  9 

—  8 

—  7 

—  6 

—  5 

—  4 

—  3 

—  2 

—  1 
0 
1 
2 
3 
4 


2954 

27-86 

2618 

24-51 

22-92 

21-33 

1974 

1824 

16-74 

15-24 

13-78 

1235 

1093 

9-51 

813 

6-75 

5-37 

400 

2-66 

133 

0-00 

1-29 

2-57 

3*85 

5*13 

6-37 


6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


7-61 
8-85 
1009 
11-28 
12-46 
13-74 
14-82 
15-97 
1712 
18-27 
19-41 
20-54 
21-67 
22-79 
23-91 
25  03 
26-10 
2717 
28-23 
29-29 
30-35 
31-41 
32-47 
33*53 
84-59 


31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 


3500 
36*62 
37-63 
3864 
39  65 
40-64 
41-63 
42-61 
43-59 
44-57 
45-42 
46-48 
47-44 
48-39 
49  34 
50-26 
5118 
5210 
53-02 
53-95 
54-88 
55-81 
55*73 
57*65 
58*57 


56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 


5949 
60-38 
61-27 
6216 
63-05 
63-95 
64-85 
65-68 
66-51 
67-34 
6818 
6902 
69-86 
70-70 
71-54 
72-38 
73-20 
74-07 
74-92 
75-77 
7662 
77-47 
78-32 
79-16 
80-00 
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Am  allersichersten  zeigen  die  s.  g.  Luftthermometer  die 
Temperatur  an^  und  es  wird  daher  auch  die  mit  dem  Luftthermo- 
meter bestimmte  Temperatur  von  einigen  Physikern  die  wahre 
Temperatur  genannt 

Da  aber  die  Bestimmung  der  Temperatur  mit  einem  Luft- 
thermometer mit  zu  den  schwierigsten  Operazionen  gehört,  so  ist  es 
am  allerbesten  sich  stets  des  Quecksilberthermometers  zu  bedie* 
nen,  und  wo  es  nö'thig  ist,  die  Grade  eines  Quecksilberthermome- 
ters nach  folgender  Tabelle  auf  die  Grade  eines  Luftthermometers 
zu  reduzieren. 


Quecksilberthermometer 

Luftthermometer 

36« 

— 36» 

0 

0 

100 

100 

130 

129-9 

150 

148-7 

200 

197-0 

250 

245-0 

300 

292-7 

360 

350 

Um  die  Grade  eines  Weingeistthermometers  in  Grade  eines 
Luftthermometers  zu  verwandeln,  dienen  folgende  Angaben: 


Weligel(ttberiii*Be(er 

LaRthenatBcter 

0 

0 

49-6 

50 

100 

100 

130-5 

130 

151-0 

150 

202-8 

200 

255-2 

250 

308-3 

300 

362-2 

350 

Man  kann  sich  bei  Bestimmung  sehr  hoher  Temperaturen 
nicht  mehr  eines  Quecksilberthermometers  bedienen,  sondern 
benützt  da  ein  sogenanntes  Pjromeer,  von  denen  das  von^ 
Pouillet  (Gehler's  phys.  Wörterb.  7.  Bnd.  S.  1001)  angegebene 
das  zweckmäßigste  ist. 
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Da  der  Kochpunkt  des  Quecksilbers  bei  360<>  liegt,  so  wer- 
den schon  Thermometer  y  welche  zu  Temperatnrbestimmungen 
von  280  —  450<^  dienen  sollen,  so  konstruiert,  dass  der  sonst 
luftleere  Raum  ober  dem  Quecksilber  mit  Wasserstoffgas  gefüllt 
wird. 

Die  Loftpinpe. 

Es  kann  unmöglich  hier  unsere  Absicht  sein  auf  eine  genaue 
Beschreibung  der  Einrichtung  der  Luftpumpen  einzugehen,  zumal 
da  es  Luftpumpen  der  verschiedensten  Art  gibt,  deren  Beschrei- 
bung in  jedem  größeren  Lehrbuche  der  Physik  nachgesehen  wer- 
den kann. 

Es  soll  hier  nur  eine  kurze  Andeutung  zum  Gebrauche  der 
Luftpumpe  gegeben  werden,  weil  die  Luftpumpe  ein  für  den  Che- 
miker ungemein  wichtiger  Apparat  ist.  ' 

Die  Luftpumpen  sind  Fig.   219. 

im  Allgemeinen  so  einge- 
richtet, dass  an  dem  luft- 
leer zu  machenden  Räume 

R  Fig.  219  ein  Zilinder  C      "^^  T 

angebracht  ist,  in  welchem  sich  ein  Kolben  c  luftdicht  bewegt» 
und  der  durch  einen  Hahn  so  mit  dem  luftleer  zu  machenden  Räume 
verbunden  ist,  dass  man  einmal  die  Kommunikazion  des  Innern 
des  Zninders  mit  der  äußeren  Luft,  und  einmal  das  Innere  des 
Zilinders  mit  dem  Inneren  des  luftleer  zu  pumpenden  Raumes 
herstellen  kann. 

Ist  die  Kommunikazion  des  Innern  des  Apparates  mit  der 
äußeren  atmosftür.  Luft  geschlossen,  und  hebt  man  den  Stempel 
im  Innern  des  Zilinders  aus  der  Stellung  c  in  die  Stellung  &  so 
wird  die  Luft  offenbar  verdünnt,  da  sie  jetzt  ein  größeres  Volum 
einnehmen  muß.  Nun  stellt  man  den  Hahn  so,  dass  Konmiunika* 
zion  zwischen  der  äußeren  Luft  und  dem  Innern  des  Zilinders 
nicht  aber  des  Raumes  R  hergestellt  ist,  führt  den  Stempel 
aus  der  Lage  c*  wieder  in  die  Lage  e,  stellt  wieder  Kommunika- 
zion mit  dem  Räume  i(,  in  welchem  die  Luft  verdünnt  ist,  und  dem 
Innern  des  Zilinders  her,  hebt  den  Stempel  wieder»  verdünnt  also 
die  Luft  nochmals  u.  s.  w. 

Banfr  and  Hiat^rberf »r ,  ehemiseh«  Teckaik  16 
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Man  sieht  Iiieraus,  dass  die  Luft  im  Innern  des  Raomes  B 
immev  rerdtiimter  wird,  je  öfter  man  das  Spiel  wiederKolt  In  der 
Tfaat  gründen  sich  alle  Lofitptuupea  auf  diese  einfache  Yorricbtung 
und  gestatten  auch  nie  die  Heratellung  eines  TÜlIig  luftleeren  Rau- 
mes durch  bloßes  Aaspumpen,  sondern  nur  eine  Terdünnung  der 
Luft,  innerhalb  geirisser  Gränzen. 

Gar-LnssaG'SGhe  Hudlnftpnmpe. 

Pig-  2M.  Das  Wesentliche  der 

Einrichtung  dieser  Luft- 
pumpe liegt  hlos  im  Stem- 
pel m.  Fig.  220,  welcher 
sich  wie  früher  angedeu- 
tet wurde,  in  dem  Zilio* 
der  G  luftdicht  bewegt. 

Durch  die  Einrichtung 
dieses  Stempels  wird  der 
Hahn  m  insoweit  entbehr- 
lich gemacht  als   er  nicht 
mehr    dazu  benutzt  wird, 
um  den  eiumal  luftleer  ge- 
machten Kaum   (li)  gegen 
die  äußere  Luft  abzuschlie- 
ßen und  die  Verbindung  der 
Süßeren  Luft  mit  dem  In- 
nern des  Zilinders  herca- 
stellen,  sondern  nur  eine 
einfache  Bohrung  hat,  wel- 
che gestattet,  einmal  den  Raum  S  vom  Zilinder  C  abzusohlie- 
ßen  (Stellung  IV.  Fig.  220),  einmal  die  Verbindung  zwischen 
beiden   herzustellen   (Stellung   des   Hahnes  m  in  I).     Die   Ein- 
richtung des   Stempels  bei  dieser  Luftpumpe  ist   folgende:    die 
engwi  Kanäle  4  und  6  in  den  beiden  ineinandergeschraubten  Hw- 
aingstUcken  1  und  3  stellen  die  Kommunikazion  des  Theiles  unter- 
halb desEolbens  mit  dem  Theile  oberhalb  des  Kolbens  im  Zilinder 
C  her.     Die  mit  Leder  überzogene  Ausfutterang  7,  7,  aus  Kork, 
bedingt  eine  luftdichte  Bewegung  des  Stempels  im  Inneren   des 
Zilinders.    In  dem  Räume  5,  zwischen  den  beiden  ineinanderge- 
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scliraabten  MessingstUckcIien  1  und  3  befindet  sicli  eine  Klappe» 
welche  durch  emen  von  unten  durch  den  Kanal  4  nach  aufw^ärts 
bewerkstelligten  Druck  geöffiiet  und  durch  einen  Druck  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  geschlossen  wird. 

Hebt  man  nun  durch  den  Handgriff  A  und  die  Stange  r  (I, 
Fig.  220)  den  Stempel  im  Zilinder  C  (II)  so  wird  die  Luft,  wenn 
durch  den  Hahn  m  die  Eommunikazion  mit  einem  luftleer  zu  pum- 
penden Räume  hergestellt  ist,  unterhalb  des  Stempels  (also  auch 
in  B)  verdünnt,  durch  den  Druck  der  äußern  Luft  die  Klappe 
in  5  geschlossen  und  das  Hineindringen  der  äußeren  Luft 
verhindert.  Beim  Herunterdrücken  des  Stempels  hat  man  nun 
nur  den  Hahn  m  zu  schließen  (also  gegen  die  vorige  Stellung 
um  90*  zu  drehen  und  den  Stempel  h  r  c  herabzudrücken;  die 
unter  dem  Stempel  befindliche  verdünnte  Luft  entweicht,  wenn  sie 
so  weit  comprimirt  ist,  dass  sie  gegen  die  äußere  Luft  das 
Uebergewicht  bekommt,  durch  die  Kanäle  4  und  6^  durch  ihren 
Druck  sich  die  Klappe  in  5  nach  aufwärts  öfinend.  Man  kann 
diese  Luftpumpe  wesentlich  dadurch  verbessern,  dass  man  statt 
dem  Hahne  m  eine  sich  nach  oben  öffnende  Klappe  anbringt, 
die  durch  eine  Feder  nach  abwärts  gedrückt  wird.  Diese  versiehi 
dann  gleichsam  von  selbst  den  Dienst  des  Hahnes  m,  indem  sie 
beim  Hinaufschieben  des  Stempels  sich  durch  den  Druck  der  in 
m  befindlichen  Luft  öffnet  und  beim  Hinabdrücken  des  Stempels, 
wobei  natürlich  der  Druck  von  m  nach  außen  aufhört,  durch  die 
Feder  geschlossen  wird. 

Ganz  auf  dieser  letzteren  Einrichtung  beruht  die 

iweistieflige  Ventil -Lnftpiimpe. 

welche  in  Fig.  221  abgebildet  ist* 

Die  Kolbenstange,  welche  den  Stempel  auf-  und  abbewegt, 
hat  einen  gezahnten  Band,  in  welchen  ein  gezahntes  Rad  eingreift, 
welches  mit  einer  mit  zwei  Handgriffen  versehenen  Kurbelstange 
verbunden  ist,  wodurch  durch  abwechselndes  EUnauf-  imd  EQnab- 
drehen  der  Kurbel  die  auf-  und  absteigende  Bewegung  des  Stem- 
pels bewerkstelligt  wird. 

Der  Stempel  hat  im  Wesentlichen  dieselbe  Einrichtung,  wie 
bei  der  Gay-Lussac'schen  Handluftpumpe,  nur  ist  das  Ventil 
hier  etwas  anders  eingerichtet;  es  wird  nämlich  beim  Hinaufziehen 

16« 
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Flg.  221.  durch  eine  Feder  fest  geschlossen,   wie 

dies  ohnedies  aus  der  Zeichnung  genü- 
gend dentlicb  ersichtlich  ist. 

Statt  dem  Hahne  m  Fig.  2S0  ist  hier 
eine  mit  einem  m  eine  Öffnung  luftdicht 
passenden  Knopfe  versehene  Stange  an- 
gebracht, die  beim  Hinauflieben  des 
Stempels  aus  der  Öffnung  gehoben,  beim 
Hinabbewegen  in  die  OfTnung  Iiineinge- 
drUclct  wird. 

Beim    HinabdrUcken    des    Kolbens 
kann  nie  alle  Luft  ans  dem  Innern  des 
Stiefels  herausgedrückt  werden,  sondern 
es  bleibt  immer  etwas  Luft  zwischen  Kol- 
ben und  dem  Ventil,  welches  den  auszupumpenden  Kaum  absperrt, 
eurück,  die  eine  vollständige  Verdünnung  wesentlich  erschwert. 

Man  nennt  daher  diesen  die  Lufit  zui-Uckhaltcnden  Raum 
den  BchUdlichen  Raum. 

Fig.  %i%.  Der  französische  Phy- 

sikerBabinet  hat  daher 
eine  Einrichtung  an  den 
Luftpumpen  angebracht, 
wodurch  dieser  Fehler  so 
viel  als  möglich  vermin- 
dert wird. 

Diese  Einrichtung  be- 
steht in  einem  Fig.  232 
7/7  abgebildeten  Hahne 
7/,  welcher  durch  seine 
VC  i's  chic  denen  Steltungen 
gestattet,  entweder,  wie 
dies  gewöhnlich  der  Fall 
ist,  mit  beiden  Stiefeln 
zugleich  auszupumpen, 
oder  aber  einen  Stiefel 
vom  Rezipienlcn  (das 
ist  der  auszupumpende 
Kaum)  ganz  abzuspcn-cn,  und  zugleich  die  Komunilcazion  zwischen 
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den  beiden  Pumpcnstiefeln  Iicrzustcllen,  so  doss  ein  Stiefel  gemi- 
thigt  ist,  die  Luft  aus  dem  anderen  auszupumpen,  welcher  wieder 
aus  dem  Rczipienten  pumpt. 

Der  Gebrauch  dieser  Einrichtung  erhellt  aus  der  Fig.  222. 
Hat  man  die  Luft  so  weit  ausgepumpt,  als  dies  moglicli  ist,  so 
lange  also,  bis  das  Barometer  nicht  mehr  steigt,  wobei  der  Ba- 
binet'schc  Hahn  in  der  Stellung  iwar,  so  dreht  man  ihn  um  90* 
also  in  die  Stellung  //.  Nun  ist  der  I{«zrpieDt  wohl  noch  durch 
die  Hauptbohrung  a ,  und  4  des  Hahnes  H  und  dem  Kanal  1  mit 
dem  Stiefel  A,  nieht  mehr  aber  mit  dem  Stiefel  Ji  in  Verbindung, 
welche  Verbindung  früher  (/)  durch  3  und  dem  Kanal  2  bewerk- 
stelligt war. 

Die  Kanäle  5  und  6  aber  verbinden  B  mit  A,  denn  diese  tre- 
ten nun  durch  die  Bohrung  7  miteinander  in  Kommunikazion,  und 
e«  pumpt  nun  B  die  Luft  aus  dem  schädlichen  Kaunie  von  A. 
Fig.  223. 


Die  Fig.  223  stellt  die  perspektifiBche  Ansieht  einer  Luft- 
pumpe  dar,   deren  Einrichtung  aus  dem  Vorhergehenden  klar  ist. 
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a  ist  der  Babinetsche  Hahn^  und  c  ein  Hahn,  welcher  ge- 
stattet, nach  dem  Auspumpen  der  Luft  den  Rezipienten  von  den 
Stiefeln  abzuschließen.  Hinter  dem  Stiefel  B  ist  ein  Barometer 
angebracht,  welches  eine  eigenthümliche  Konstrukzion  hat.  Das 
Quecksilber  füllt  den  zugeschmolzenen  Schenkel  ganz  aus,  und 
sinkt  in  dem  Maße,  als  die  Luft  verdünnt  wird,  jedoch  da 
das  Barometer  abgekürzt  ist,  so  sinkt  es  erst,  nachdem  die  Luft 
schon  etwas  verdünnt  ist,  so  z.  B.  bei  einer  Länge  von  7  Zollen 
sinkt  es  erst,  wenn  der  Druck  auf  Y«  Athmosfäre  reduziert 
wurde  (der  Barometerstand  zu  28  Zoll  angenommen). 

Der  Teller,  auf  welchen  man  die  Glocke  stellt,  hat  in  der 
Mitte  einen  Messingzapfen  mit  Schraubengewinde,  um  darauf  an- 
dere Teller  aufzuschrauben,  welche  Messingröhren  haben,  die  mit 
einem  Hahne  und  einer  auf  die  Schraube  passende  Mutter  ver- 
sehen sind. 

Man  kann  diese  Teller  aufschrauben,  aus  einer  aufge- 
legten Glasglocke  Luft  auspumpen,  dann  den  Hahn  schließen  und 
die  Teller  auf  eine  Unterlage  hinstellen,  und  die  Pumpe  wieder 
zu  anderen  Zwecken  benützen. 

Die  Teller  bestehen  aus  zwei  Theilen:  einem  Messingteller 
mit  aufgebogenem  Rande,  in  welchem  eine  mattgeschliffene  Glas- 
platte hineingekittet  ist.  Die  Glocken  müßen  einen  breiten  Rand 
haben,  den  man  mit  Fett  bestreicht,  und  beim  Aufstellen  auf  den 
Luftpumpenteller  mit  Vorsicht  auf  denselben  reibend  aufdrückt, 
da  man  sonst  nie  einen  luftdichten  Verschluß  erzielt.  Man  stelle 
die  Glocke  nie  auf  ihren  Rand  auf,  außer  auf  dem  Luftpumpen- 
teller zum  Gebrauche ,  sondern  lege  die  Glocke  immer  in  einen 
Strohkranz,  und  bewahre  sie  in  einem  Kasten  auf,  um  den  ein- 
gefetteten Rand  vor  Staub  zu  schützen. 

Beim  Pumpen  selbst  sind  mancherlei  Vorsichten  zu  beachten: 
Erstens  muß  man  die  Stempel  in  den  Stiefeln  immer  bis  auf 
den  Boden  der  Stiefel  drücken,  also  die  Pumpenarme  ziemlich 
stark  auf-  und  abbewegen,  es  muß  deshalb  auch  die  Luftpumpe 
sehr  fest  stehen.  Der  Tisch,  auf  den  sie  angeschraubt  ist,  muß  ent- 
weder mit  großen  Steinen  beschwert  sein,  öder  an  den  Fußboden 
festgemacht  werden. 

Zweitens  muß  man,  wenn  man  mit  dem  Pumpen  zu  Enda 
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ist,  r&Bch  den  Hahn  c  schließen,  und  langsam  bei  der  hiersu  vor- 
handeneu  Öffnung  Luft  in  die  Stiefel  eintreten  lassen. 

Beim  Herabnehmen  der  Glocke  nach  beendigtem  Versoohe 
muß  man  auch  in  die  Glocke  nur  sehr  langsam  die  Lufl  eintreten 
lassen,  und  dann,  nachdem  man  frUher  sorgfältig  den  Staub  vom 
Teller  abgewischt  hat,  entfernt  man  die  Glocke  dadurch,  dass  man 
sie  anfangs  langsam  in  kleinen  Küumen  hin-  and  herscblebt,  und 
erst  wenn  das  leicht  geht,  in  die  Höhe  hebt. 

Du  Bar«aeter 

wird  häufig  von  Chemikern  benutzt,  um  den  Luftdruck  abzames- 
Ben  und  darnach  bei  Gasversuchen  die  Gasvolumtna  auf  wi  und 
denselben  Dnick  zu  berechnen. 

Die  Einrichtung  des  Barometers  muß  im  Allgemeinen  als  be- 
kannt vorausgesetzt  werden. 

Bei  allen  Barometern  ^It  die  Entfernung  des  onteren  vom 
oberen  QuecksÜberspiegels  als  Maß  des  Luftdruckes. 

Bei  allen  guten  Barometern  ist  die  Einrichtung  eo  getroffen, 
dass  man  diese  GrSße  leicht  abmessen  kann. 

Die  Fig.  224  zeigt  den  unteren  Theil  eines  Fig.  »2*- 

s.  g.  Gefäßbarometers,  bei  welchem  die 
Einricbtimg  so  getroffen  ist,  dass  das  Niveau 
des  im  Gef^e  v  befindlichen  Qaeoksilbers 
immer  gleich  hoch  steht.  Die  Höhe  ist  durch 
den  Stahlstift  t  markiert.  Man  hebt  oder 
senkt  durch  Luften  der  durch  den  Kopf  k  an 
die  Lederplatte  o  druckenden  Schraube  tu  das 
Quecksilber  v  so  lange,  bis  es  gerade  die 
Spitze  t  berührt. 

Die  Schraube  w  dient  zugleich  zum  Schlie- 
ßen des  Barometerrohres,  wenn  man  dasselbe 
beim  Verpacken  umkehren  will. 

Die  Einrichtung  kann  indessen  auch  so  getroffen  sein,  dass  der 
Stift  beweglich  ist,  und  die  Höhe  der  unteren  QuecksUbersSulo 
abgemessen,  und  in  Redinung  gabraeht  werden  kann,  wie  dieses 
bei  den  Heberbarometern  der  Fall  ist,  oder  es  kann  der  Stift 
i  mit  der  eigentlichen  Skala  in  Yerbindimg  sein,  und  diese  nüt 
dem  Stifte  verriickt  werden. 
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Nur  bei  den  gewöhnliclieii  Flaschenbarometern  ist  diese 
Art  Ablesung  unmöglich  ^  und  der  daraus  entspringende  Fehler 
desto  geringer,  je  größer  das  untere  birnförmige  Gefäß  ist. 

Mancherlei  Umstände  sind  auf  die  Genauigkeit  des  abgele- 
senen Barometerstandes  von  Einfluss. 

Es  entspringt  ein  Fehler  aus  der  Kapillarität  des  Queck- 
silbers am  Glase^  ein  Fehler ,  der  um  so  größer  vird,  je  enger  die 
Röhre  ist.  Es  ist  indessen  kein  sicheres  Mittel  bekannt  ^  um  diesen 
Fehler  zu  eliminieren^  und  es  bleibt  immer  am  besten,  das  Barometer, 
welches  von  diesem  Fehler  behaftet  ist,  also  eine  zu  enge  Röhre 
hat,  mit  einem  anderen  mit  weiterem  Rohre  zu  vergleichen. 

Sehr  bedeutende  Fehlerquellen  liegen  in  der  ungleichen  Aui- 
dehnung  des  Maßstabes  und  des  Quecksilbers.  Es  können  jedoch 
diese  Fehler  durch  Rechnung  leicht  eliminiert  werden. 

Soweit  indeß  diese  Korrekzionen  f&r  unsere  Zwecke  nothwen- 
dig  sind,  sind  sie  im  Kapitel  „Messen^  Seite  195  angegeben,  wo 
man  auch  über  die  nöthigen  Vorsichten  beim  Ablesen  der  Baro- 
meterhöhe etc.  die  nöthigen  Andeutungen  findet. 

Die  Loape  and  das  Mikroskop. 

Für  jeden  Chemiker  sind  eine  gute  Loupe  und  ein  Mikro- 
skop unerlässliche  Instrumente.  Ohne  weiter  auf  die  Theorie  die- 
ser Apparate  eingehen  zu  wollen,  wollen  wir  hier  nur  auf  die  für 
den  Chemiker  vortheilhaftesten  Instrumente  derart  aufmerksam 
machen. 

Jede  Sammellinse  ist  ein  Vergrößerungsglas. 

Betrachtet  man  aber  einen  Gegenstand  mit  einer  solchen 
Linse,  so  wird  man  sehr  bald  die  Nachtheile  derselben  kennen 
lernen.  Das  Bild  erscheint  an  den  Rändern  farbig,  verzerrt  und 
undeutlich,  Fehler,  welche  auf  der  sfärischen  und  chromatischen 
Abweichung  der  Linse  beruhen. 

Es  ist  demnach  für  den  Chemiker  nothwendig,  Loupen  zu 
benützen,  welche  von  diesen  Fehlem  frei  sind. 

Solche  Loupen  sind  die  von  Plössl  konstruierten  ap  l an a ti- 
schen Loupen,  welche  aus  in  einer  Messingfassung  bestehenden 
achromatischen  Doppellinsen  bestehen,  und  mit  denen  man  eine 
3-  bis  16malige  Vergrößerung  erzielen  kann.    Eine  andere  für 
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riele  Zirecke  gute  Lonpe  iet  die  von  Stanhope  angegebene, 
welche  aus  einem  kleinen,  einige  Millimetei-  langen  Glaszilindei- 
besteht.  Beide  Grundflächen  sind  Kugelsogmente  von  ungleiclienl 
Durchmesser.  Betrachtet  man  mit  dieser  Loupe  einen  Gegenstand, 
so  muß  man  ihn  unmittelbar  an  diejenige  Grundfläche  des  Zilin- 
dere  hinhalten,  oder  besser  aufkleben,  welche  die  weniger  ge- 
krümmte ist.  Das  Äuge  hiilt  man  ebenfulls  unmittelbar  an  die 
andere  FlSche,  und  beobachtet,  indem  man  das  Instrument  gegen 
das  Licht  hält. 

Was  nun  die  Mikroskope  anbelangt,  so  ist  vor  allen  ande- 
ren Instrumenten  fUr  den  Chemiker  das  Dissokzions-Mikro- 
«kop  Plössl's  anzuempfehlen. 

Ohne  auf  die  Einrichtung  dieses  in  Fig. 
225  gezeichneten  Instrumentes  näher  ciiif^c-  "' 

hcn  zu  wollen,  sei  nur  folgendes  bemerkt. 

Dieses  Mikroskop  zeigt  die  Gegenstünde 
aufrecht,  während  ein  gewöhnliches  diesel- 
ben verkehrt  zeigt. 

Hat  man  nun  Gegenstände  unterm  Mi- 
kroskop zu  präparieren,  so  Ist  diese  Einrich- 
tung von  sehr  großem  Vorthelle,  weil  man 
eben  Alles  io  der  natürlichen  Stellung  sieht. 

Ein  weiterer  Vortheil  besteht  darin,  dsss 
man  an  den  Ohjektivgläsern  >-  nichts  zu  ver- 
schieben hat,  um  eine  beliebige  Vergrö'ße- 
ruDg  zu  erzielen,  sondern  durch  bloßes  Ver- 
schieben der  in  dem  Rolire  c  durch  die  Hülse 
h  eingeschraubten  Okularröhre  o  jede  Ver- 
größerung erzielen  kann,  indem  man  das 
Rohr  bis  an  den  Theilstrich  herauszieht,  bei 
welchem  die  Vergrößerung,  die  man  wünscht, 
angeschrieben  steht. 

Das  Tischchen  t  hat  eine  Glasplatte  auf- 
gekittet, und  trügt  Klammern  von  Messing, 
welche  durch  die  Feder  /  eine  zum  Frfipa- 

rieren  bestimmte  Unterlage,  welche  immer  eine  reine  weiße 
Glasplatte  ist,  fest  an  das  Tischchen  drUckt. 


250 

Die  Scliraabe  «  bewegt  daa  Tisohclien  auf  und  ab ,  um  das 
richtige  EiDstellea  des  Objektes  zu  beverkatelligen. 
p  ist  der  Beleucbtungsspiegel. 


Elekbiseke  Batteriei. 

Von  allen  elektriscben  Batterien  -werden  von  dem  Chemiker 
am  hüufigstea  die  BuQsen'ecbe  und  Smee'seLe  angewendet,  w«Q 
sie  BChr  bequem  sind,  und  aucb  hinsicfatlich  ihrer  Leistung  nichts 
zu  wUnchen  übrig  lassen. 

Bei  der  Bunsen'schen  Kette  ist  da» 
Fig.  X20.  negative  Glied  ein  hohler  Kohlenzilinder, 

und  das  positive  ein  massiver  Zinkzüindcr. 
Die    Anordnung    des    Apparates  ist 
folgende.    Der  Kohlenzilinder  k  Fig.  226 
steht   in  einem  mit   verdünnter  Salpeter- 
säure   gefüllten   Glase.     In   der  Höhlung 
dieses  Kohlenzilinders  steht   ein  porSser, 
unten  geschlossener  Thonzilinder ,  vrelcher 
mit  verdünnter    Schwefelsäure    (1    Theil 
SchwefelsSure,   10—12  Tb.  Wasser)  ge- 
füllt ist,  und  in  welchen  ein  ZinkziL'nder  taucht,  der  mit  dem 
Kohlenzilinder  eines  zweiten  Elementes,  wie  in  der  Fig.  226  der 
Zinkzilinders  e  durch  denBogenfr,  and  den  auf  den  Rand  des  Koh- 
lenzUiaders  passende  Zinkreif  a  vereinigt  ist. 

Der  Kohlenzilinder  wird  am  besten  aus  der  an  der  oberen 
Seite  der  Leuohtgasretorten  sich  absetzenden  e.  g.  Gaskohle 
angefertigt. 

Die  Smee'sche  Batterie  enthält  nur  eine  Flüssigkeit,  nSm- 
lich  verdünnte  Schwefelsäure,  und  als  Elektromotoren  Zink  und 
mit  Plaümnor  Überzogenes  Süberblech.  Beide  Metalle  tauchen  in 
die  Säure,  welche  sich  in  einem  GefiiDe  von  Porzellan  oder  Gtaa 
befindet. 

Die  Anordnung  eines  Apparates  ist  aus  Fig.  227  und  228  er- 
sichtlich; zwischen  den  beiden  amalgamierten  Zinkplatten  1  und  2 
ist  die  mit  Platinmor  überzogene  Silberplatte  a  vermittelst  der  ku- 
pfernen Schrauben  a  und  i  an  die  Holzleiste  l  befestigt. 


Fig.  «8. 


Bei  der  Zussrnmenstellung  der  Elemente  verbindet  man  die- 
selben, wie  rig.  227  zeigt,  durch  Kupferdrfite  d  in  der  Weise, 
dass  m&n  mit  denselben  immer  die  Klammer  e  eines  Elementes  mit 
der  Klammer  k  der  anderen  verbindet  n.  s.  w. 

Bei  dem  Gebrauche  der  elektrischen  Batterien  ist  wohl  zu  be- 
rücksichtigen, dass  das  Zink  immer  gut  amatgamiert  sei,  und  dass 
man  nie  die  Batterie  länger  als  nothwendig  ist,  zusammengestellt 
lasse,  weil  sonst  auch  bei  nicht  geschlossenen  DrXten  eine  Luftlei- 
tong  hergestellt  wird,  wodurch  die  Zlukplatten  sehr  leiden. 


Den  Transporteur  benutzt  man  zum  Messen  und  üUr  Eon- 
stmkzion  von  Winkeln. 

Da  in  diesem  Bache  die  Größen  der  Winkel  der  gebogenen 
Glasröhren  angegeben  sind,  so  wird  es  nicht  überflüssig  sein,  zu 
erwähnen,  wie  man  mittelst  des  Transporteurs  Winkel  messt,  und 
Winkel  konstroirt 

Um  einen  gegebenen  Winkel  zu  messen,  legt  man  den  Trans- 
porteur Fig.  229  (S.  252)  mit  seinem  Mittelpunkte  so  an  die  Spitze 
des  Winkels,  dass  der  Halbmesser  desselben  mit  dem  einen 
Schenkel  des  Winkels  znsammenfUit.  Nun  sieht  man  nach,  wie 
viel  Grade  zwischen  diesem  und  dem  zweiten  Schenkel  liegen. 


Beträgt  z.  B.  die  Anzahl  der  Grade  des  zwiechen  fxmdff 
liegenden  Bogeaa  dea  Winkels  o  d  e  75-5*,  so  ist  dieses  die  Größe 
desselben. 

Will  man  einen  Winkel  (z.  B.Ton  75'5*)  konstruieren,  so  ver- 
fährt man  auf  folgende  Weise:  Man  zieht  auf  Papier  eine  gerade 
Linie,  und  markiert  eine  Stelle  derselben  durch  einen  Punkt. 
Nun  legt  man  den  Transporteur  so  auf  die  gerade  Linie,  dass  der 
Mittelpunkt  desselben  <f  auf  den  markierten  Punkt,  und  die  Linie 
/^ genau  auf  die  gezogene  gerade  Linie  zu  liegen  kommen,  und  be- 
zeichnet mit  einer  Nadel  auf  dem  Papier  einen  Punkt,  welcher 
zwischen  den  Thetlstrichen  75  and  76  liegt.  Zuletzt  verbindet  man 
diesen  Punkt  mit  dem  Punkte,  welcher  frUher  als  Scheitel  ange- 
nommen wurde ,  und  erhält  so  den  Winkel  e  d  e 
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Spezieller  TheiL 


In  diesem  speziellen  Theile  wollen  wir  vorzügUcIi  die  ver- 
schiedenen Versuche  beschreiben,  welche  bei  Yorlesung^en  über 
Experimentalchemie  gemacht  werden  können. 

Die  Versuche  haben  meistens  den  Zwecke  die  Darstellung, 
Eigenschaften  und  Reakzionen  gewisser  einfacher  und  zusammen- 
gesetzter Stoffe  zu  zeigen. 

Da  eine  Vorlesung  über  Chemie  in  der  Regel  nur  eine  Stunde 
danerti  so  müßen  die  meisten  Versuche  ausgeschlossen  werden^ 
welche  mehr  Zeit  in  Anspruch  nehmen. 

Es  werden  femer  im  Folgenden  die  Apparate  genau  beschrie- 
ben,  welche  zum  Anstellen  der  Versuche  dienen  können. 

Der  Rauminhalt  der  verschiedenen  bei  den  Apparaten  vor- 
kommenden Gefäße  ist  nach  Cubikcentimetem  angegeben. 

Eine  Retorte  von  150  CC.  ist  z.  B.  eine  solche,  deren  Bauch 
und  Hals  ganz  voll  werden,  wenn  man  150  CC.  destilliertes  Was- 
ser in  dieselbe  einfüllt. 

Die  Gewichtsmengen  sind  in  Grammen  ausgedrückt,  und 
meistens  so  gewählt,  dass  sie  sich  leicht  in  das  österr.  Medizinal- 
gewicht oder  in  das  Wienergewicht  umrechnen  lassen. 

Das  Längenmaß,  welches  hier  angeführt  wird,  ist  der  Meter. 

Bei  vielen  Operazionen  ist  die  Zeit  genau  angeführt,  welche 
sie  in  Anspruch  nehmen»  damit  sich  der  Experimentator  darnach 
richten  kann. 

Ein  Versuch,  welcher  z.  B.  eine  Stunde  dauert,  wird  zweck- 
mäßig gleich  am  Anfange  der  Vorlesung  begonnen,  tmd  während 
der  ganzen  Vorlesung  fortgesetzt 

Wenn  sich  bei  einem  Versuche  Gase  oder  Dämpfe  entwi- 
ckeln,  welche  zum  Husten  reizen,  oder  sonst  der  Gesundheit 
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naclitli eilig:  sind,  so  hat  der  A.pparnt,  welcher  xu  diesem  Verauclif 
dient,  immer  die  Einrichtung,  du«  die  schxdlichcn  Gase  und 
Dämpfe  unmittelbar  aus  dem  Apparate  in  die  freie  Luft  gelangen, 
sicik  also  nicht  im  Lehrzimmer  ansamoieln  kfinnen. 

Wir  beginnen  mit  den  Versuchen,  welche  bei  Vorträgen  über 
unorganische  Chemie  gewöhnlich  gemacht  werden,  und  lassen  die- 
sen die  weniger  zahlreichen  Versuche  folgen,  welche  sich  bei  Vor- 
lesungen Über  organische  Chemie  anstellen  lassen. 

Darstclliig  t«i  S»erst»f. 

Man  stellt  sich  größere  Mengen  von  Sauerstoff  am  bequem- 
sten and  leichtesten  aus  dem  chlorsanrcn  Kali  dar,  und  benutzt 
diese,  um  die  Eigenschaften  deaselhen  zu  zeigen. 

Die  fibrigen  Darstellungsweisen,  welche  hier  angeführt  wer- 
den, sollen  nur  dazu  dienen,  um  zu  zeigen,  dass  diese  oder  jene 
Körper  unter  gewissen  Verhältnissen  sich  so  zerlegen,  dass  sie 
Sauerstoff  abgeben,  und  können  auch  vorgenommen  werden,  wenn 
man  diese  Körper  bespricht,  um  gleichsam  die  Zersetzung  dersel- 
ben nnschaulich  zu  machen. 

Barstclliig  ▼•■  Ssieretoff  ilirek  Rrhitiei  v«i  taecksilber- 
•xy4. 

Man  sprengt  den  Hais  einer  Retorte  von  150  CC.  ab,   und 
schmelzt  das  Ende  desselben  vor  der  Flamme  eines  Blasetiscbes 
ab.    In   die   so   vorbereitete  Itetorte  a  Fig  2iJ0  bringt  man  8-7.> 
Fig  230. 
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Oramm.  salpetersKurefreies  rothes  Quecksilberoxyd;  und  verbindet 
den  Hals  derselben  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  luftdicht 
mit  der  Gasleitungsröhre  b. 

Die  Gasleitungsröhre  ist  58  Centim.  lang  und  hat  5  Millim. 
äußeren  Durchmesser.  Sie  ist  8  Centim.  von  dem  unteren  Ende 
entfernt  unter  einem  stumpfen  Winkel  (146®)  gebogen. 

Man  klemmt  dann  den  Hals  der  Retorte  so  in  einen  Retorten- 
halter c  ein  9  dass  das  untere  Ende  der  Gasleitungsröhre  unter  die 
Ofihung  ff  der  pneumatischen  Wanne  e  zu  liegen  kommt. 

Die  pneumatische  Wanne,  welche  12Cent.hoch;  32  Cent,  lang 
und  23  Cent,  breit  ist ,  wird  bis  über  die  9  Cent,  hohe  Brücke  mit 
Brunnenwasser  angeflillt. 

Unter  die  Retorte  stellt  man  eine  Berzeliuslampe  d  oder  einen 
Brenner,  und  auf  die  Brücke  der  pneumatischen  Wanne  einen  mit 
Wasser  gefüllten  Gaszilinder/von  60  CC. 

Erhitzt  man  nun  die  Retorte,  so  entweicht  zuerst  die  im  Ap- 
parate enthaltene  Luft,  und  sammelt  sich  in  diesem  Gaszilinder  an. 

Ist  der  Gaszilinder  von  60  CC.  voll  mit  Luft,  so  nimmt  man 
ihn  von  der  Brücke  weg,  und  setzt  an  dessen  Stelle  einen  mit 
Wasser  gefüllten  Gaszilinder  von  350  CC. 

Dieser  Gaszilinder  füllt  sich  beim  fortgesetzten  starken  Erhi- 
tzen mit  Sauerstoff  an,  während  der  zugleich  entweichende  Queck- 
silberdampf sich  im  Halse  h  der  Retorte  zu  Quecksilber  verdichtet» 
das  sich  in  Form  von  verschieden  großen  Kügelchen  absetzt. 

Ist  der  Gaszilinder  von  350  CC.  voll  mit  Sauerstoff,  so  hebt 
man  den  Retortenhalter  c  in  die  Höhe,  bringt  so  die  Gasleitungs- 
röhre aus  dem  Wasser  der  pneumatischen  Wanne,  und  löscht  dann 
die  Lampe  aus. 

Löscht  man  die  Lampe  früher  aus,  bevor  man  die  Gaslei- 
tungsröhre aus  dem  Wasser  gehoben  hat,  so  steigt  das  Wasser 
aus  der  Wanne  in  die  Retorte  zurück,  und  es  entsteht  wegen  der 
plötzlichen  Entwicklung  von  Wasserdampf  eine  Explosion,  die  ein 
Zertrümmern  der  Retorte  zur  Folge  hat. 

Man  verschließt  zuletzt  den  Gaszilinder  von  350  CC.  mit 
einer  Glasplatte  von  74  Millim.  Durchmesser,  hebt  ihn  von  der 
Brücke  ab,  kehrt  ihn  um,  und  hält  in  denselben  nach  dem  Weg- 
ziehen der  Glasplatte  einen  glimmenden  runden  Holzspan   von 

Bauer  und  Hinterber^er ,  chemUehe  Technik.  17 


36  C«ntim.  LBnge  und  3  Millini.  Dnrcbmeaser,   tun  m  Ziagen, 
dasB  das  darin  enthaltenfl  Qa»  Sauerstoff  ist. 

Darstellug  t«i  StierstsfT  direk  Erhltiei  vti  Silberexyd. 

Zur  Darstellung  von  Sauerstoff  aus  Silberozyd  kaon  man  den 
Apparat  Fig.  230  benutzen. 

Man  bringt  in  die  Retorte  a  von  150  CC.  4*375  Gramm,  frisch 
bereitetes  und  bei  70*  getrocknetes  chlorfreies  Silberoxyd,  und 
stellt  auf  die  Brücke  der  pnetmiatischen  Wanne  zuerst  einen  Gas- 
rilinder  von  60  CC.  Ist  dieser  -während  des  ErhitBens  der  Retorte 
mit  der  Luft  des  Apparates  voll  geworden,  so  ersetzt  man  ihn 
durch  einen  Gaszilinder  von  350  CC. 

Dieser  füllt  sich  bei  fortgesetztem  Erhitzen  mit  Sauerstoff  an, 
wKhrend  metallisches  Silber  als  weißes  Pulver  in  der  Retorte  zu- 
rückbleibt 

Dtrstellug  t»i  SaacrsttflT  iiw«h  Zerlcgaii;  ^es  Wassers 
■Iftelst  4es  galvuisekea  8(r*M«s. 

Fig.  231.  Zur  Zerlegung  des  Wassers  mittelst  des 

galvanischen  Stromes  benutzt  man  den  Wasser- 
Zersetzungsapparat  Fig.  231. 

Dieser  besteht  aus  einem  zilindrischen 
GlasgefäOe,  welches  7  Centlm.  hoch  ist,  9 
Centim.  inneren  Durchmesser  hat,  and  410  CC. 
Wasser  fasst. 

Dieses  Gef^ßsteht  auf  einer  runden  Scheibe 
von  Holz.    In  dieser  ist  ein  Messingstab  befe- 
stigt, an  welchem  sich  2  Röhrenhalter  verschie- 
ben und  durch  Schrauben  feststellen  lassen. 
Der  Boden  des  Glasgeftißes  ist  an  zwei  Stellen  dnrchbohrt. 
In  diese  Bohrungen  sind  2  PlatindrSte  mittelst  Mastix  eingekittet, 
welche  im  Inneren  des  GlasgefÜßes  in  zwei  schmale  Platinbleche 
1  und  3  übergeben. 

Man  füllt  das  Glasgefäß  zu  zwei  Drittheilen  mit  destilliertem 
Wasser  an,  welches  mit  Schwefelsäure  angesäuert  ist 

Ebenso  füllt  man  mit  angesäuertem  Wasser  zwei  graduierte 
Eprouvetten,  von  welchen  jede  14  OC.  Wasser  fasst. 

Man  verschließt  nun  eine  der  Eprouvetten  mit  dem  Daumen, 
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kehrt  si«  um,  stellt  sie  über  das  Platinblech  1,  und  fixiert  sie 
durch  den  eiuen  der  Röhrenhalter. 

In  gleicher  Weise  stfirzt  m&a  die  zweite  Eprouvette  flber  das 
Platinblech  2 ,  und  hält  sie  in  der  aufrechten  Stellung  durch  den 
zweiten  Rshrenbalter  fest. 

Die  üher  die  hSlzerne  Scheibe  hervorragenden  Platindräte 
setzt  man  nun  mit  den  LeitungsdrSten  einer  Smee'schen  Batterie 
in  Verbindung,  welche  aas  6  Elementen  besteht,  so  dass  z.B. 
das  Platinblech  I  mit  dem  positiven  Pole,  das  Platinblech  2  mit 
dem  negativen  Pole  znsftmmenhXngt 

In  der  Röhre,  welche  über  das  Platinblech  1  gestürzt  ist, 
sammelt  sich  Sauerstoff  an. 

Zugleich  ftlllt  sich  die  Röhre,  welche  über  dem  Platinbleche 
3  sich  befindet,  mit  Wasserstoff  an. 

Man  bekommt  biebei  immer  dem  Volumen  nach  doppelt  so 
viel  Wasserstoff  als  Sauerstoff.  Es  bt  mithin  die  eine  Röhre  schon 
voll  mit  Wasserstoff,  während  die  andere  erst  zur  Hälfte  voll  mit 
Sauerstoff  ist. 

Im  größeren  Maßstäbe  kann  man  die  Darstellung  von  Sauer- 
stoff zeigen,  wenn  man  statt  der  Smee'schen  Batterie  4  Bunsen' 
sehe  Elemente  und  einen  größeren  Zersetzungsapparat  mit  Gas- 
zilindem  von  150  CC.  bentttst. 

Darstellng  v«i  Ssierstoff  dirck  Gllkei  t«  BraurtefaL 

Han  schneidet  von  einer  Verbrennnngsröhre,  welche  11 
MiUim.  inneren  Durchmesser  hat,  ein  50  Centim.  langes  Stück  ab, 
und  rundet  das  mit  der  frischen  Schnittfäcbe  versehene 
Ende  vor  der  Flamme  des  Blasetisches  ab. 

8  Centim.  vom  anderen  Ende  entfernt,  zieht  man  diese  Röhre 
in  eine  Spitze  aus,  biegt  diese  nach  aufwSrts  und  schmelzt  sie  zu. 

Rg.  asa. 


Die  erhaltene  Röhre  a  Fig.  232  von  42  Centim.  Länge  füllt 
17» 
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man  mit  52*5  Gramm,  gepalvertem  Braunsteine  an^  den  man  durcÜi 

gelindes  Erhitzen  in  einer  Eisenschale  getrocknet  hat,  und  schlägt 

sie  der  Länge  nach  wiederholt  auf  einen  ebenen  Tisch  auf  ^  damit 

der  Schnabel  b  derselben  völlig  vom  Braunsteine  leer  wird^  und 

sich  über  dem  Braunsteine  ein  Kanal  a  b  c  Fig.  233  bildet. 

Fig.  233. 

6 


Man  verbindet  das  offene  Ende  der  Röhre  durch  einen  Korlc 
c  Fig.  232  mit  einer  Gasleitungsröhre  d. 

Die  Gasleitungsröhre  ist  34  Cent,  lang;  und  hat  6  Millim. 
äußeren  Durchmesser.  Sie  ist  8  Cent,  von  beiden  Enden  entfernt 
unter  stumpfen  Winkeln  (von  120®)  gebogen. 

Die  mit  der  Gasleitungsröhre  verbundene  Verbrennungsröhre 
legt  man  in  den  Verbrennungsofen  e,  welcher  56  Centim.  lang  ist. 

Der  Verbrennungsofen  hat  als  22  Cent,  hohe  Unterlage  zwei 
prismatische  Untersätze  von  Holz  f  ff  und  zu  oberst  2  Ziegeln  h. 

Das  untere  Ende  der  Gasleitungsröhre  bringt  man  unter  die 
Öffnung  der  Brücke  t  der  mit  Wasser  gefüllten  12  Cent,  hohen 
pneumatischen  Wanne  k,  und  stellt  auf  die  9  Cent  hohe  Brücke 
einen  mit  Wasser  gefüllten  Gaszilinder  n  von  350  CC. 

Man  hängt  über  die  vordere  Wand  l  des  Verbrennungsofens 
einen  Schirm  /,  um  den  Kork  vor  dem  Verkohlen  beim  Glühen 
der  Röhre  zu  schützen,  und  setzt  8  Centim.  von  /  entfernt  den 
doppelten  Schirm  m  über  die  Verbrennungsröhre. 

Man  füllt  zuerst  den  Theil  des  Ofens  mit  glühenden  Kohlen 
an,  welcher  zwischen  l  und  dem  Schirme  m  sich  befindet,  rückt 
den  Schirm  m  um  8  Centim  zurück  gegen  b,  wenn  das  zwischen 
l  und  m  befindliche  Röhrenstück  glüht,  und  die  Gasentwicklung 
nachlässt,  legt  auf  den  so  entblößten  Theil  der  Röhre  wieder  glü- 
hende Kohlen,  und  fahrt  so  fort,  bis  die  ganze  Röhre  mit  Kohlen 
belegt  ist,  und  der  Schirm  m  sich  bei  dem  Schnabel  b  der  Röhre 
befindet. 

Während  des  Glühens  füllt  sich  bald  der  Gaszilinder  n  mit 
Sauerstoffgas  an ,  welches  mit  etwas  Luft  gemengt  ist  Man  nimmt 
diesen  ab,  wenn  er  voll  ist,  und  setzt  an  dessen  Stelle  einen  mit 


Waaser  gefüllten  GaBziliader  ron  350  CC.  Dieser  wird  mit  rei- 
nem Sauerstoff  voll.  Enthält  der  in  der  Röhre  enthaltene  Braun- 
stein 52*/«  Manganhyperoxyd ,  so  erhält  man  nach  Abnahme  des 
zweiten  Gaszilinders  noch  leicht  einen  dritten  Q-aszilinder  von  350 
CC.  voll  mit  Sauerstoff. 

Wenn  die  Gasentwicklung  naohlässt,  kneipt  man  mit  einer 
Kneifzanze  (Fig.  118  Seite  100)  die  Spitze  der  Yerbrennungsröhre 
ab,  damit  dos  Wasser  der  pneumatischen  Wanne  nicht  in  die 
Röhre  zuriicksteigt. 

Mittelst  eines  glimmenden  ITolzspanes  zeigt  man,  dass  das 
entwickelte  Gas  Sauerstoff  ist. 

Wili  man  aus  Braunstein  eine  größere  Menge  von  Sauerstoff 

darstellen,  und  mit  diesem  einen  Gasometer  oder  einen  größeren 

Ballon  anliillcn,   so  bringt  man  den  Braunstein  in  eine  Flasche 

von  Schmiedeeisen  A  Fig.  234.   Hiezu  kann  man  jene  Flaschen 

Fig.  234. 


anwenden,  welche  zum  Verschicken  des  Quecksilbers  benützt 
werden.  Diese  Flasche  legt  man  auf  den  Rost  eines  gut  ziehenden 
Ofens  B  und  befestigt  in  dem  Halse  desselben  einen  Flintenlauf  a 
Bo,  dass  dieser  außerhalb  des  Ofens  zu  liegen  kommt. 

Den  Flintenlauf  verbindet  man  mittelst  eines  Korkes  mit  einer 
geraden  Gasleitungsröhre  b.  Diese  steht  durch  eine  Kautschuk- 
röhre e  mit  einer  Gasleitungsröhre  din  Verbindung,  welche  oben 
und  unten  unter  einem  stumpfen  Winkel  gebogen  ist. 

Man  fängt  nun  an,  die  Flasche  durch  glühende  Kohlen  zu 
erhitzen,  und  hält  an  das  untere  Ende  der  Gasleitungsröhre  d  von 
Zeit  zu  Zeit  einen  glimmenden  Span.  Beginnt  dieser  mit  Flamme 
zu  brennen,  so  bringt  man  das  untere  Ende  der  Gasleitungsröhre 
in  das  untere  Ansatzrohr  eines  Gasometers  oder  unter  die  BrUcke 
einer  pneumatischen  Wanne,  auf  welcher  sich  ein  mit  Wasser  ge- 
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ftillter  Ballon  oder  ein  anderes  größeres  Olasgefäß  befindet,  und 
fährt  mit  dem  Erhitzen  der  Flasche  fort. 

Hört  die  Gasentwicklung  auf ,  oder  hat  man  schon  die  ge- 
wünschte Menge  Sauerstoff  erhalten,  so  hebt  man  das  Gasleitungs^ 
röhr  d  aus  dem  Wasser  des  Gasometers  oder  die  Wanne  heraus, 
und  entfernt  dann  die  Kohlen  aus  dem  Ofen. 

Enthält  der  Braunstein  kohlensaure  alkalische  Erden»  so  muß 
man  das  Pulyer  derselben  früher  mit  sehr  verdünnter  Schwefel- 
säure auswaschen ,  denn  sonst  erhält  man  Sauerstoff»  welcher  mit 
Kohlensäure  verunreim'gt  ist. 

Will  man  dieses  nicht  vornehmen,  so  kann  man  sich  auch 
dadurch  helfen,  dass  man  zwischen  die  beiden  Röhren  h  und  d 
eine  dreihälsige  Woulf  sehe  Flasche  einschaltet,  welche  Kalkmilch 
enthält,  und  als  Waschflasche  dient. 


Darstellnng  yon  Sauerstoff  dweh  CiliiheB  tob 

Bleihyperoiyd. 

Aus  Bleib jperoxyd  kann  man  in  ähnlicher  Weise,  wie  aus 
Braunstein,  Sauerstoff  darstellen. 

Man  bringt  in  die  Verbrennungsröhre  a  (Fig.  232  Seite  259) 
52*5  Gramm.  Bleib jperoxyd,  welches  frei  von  salpetersaurem 
Bleioxyde  ist»  imd  stellt  den  Apparat  so  zusammen,  wie  Fig.  232 
(Seite  259)  zeigt. 

Man  bekommt  binnen  kurzer  Zeit  3  Gaszilinder,  von  welchen 
jeder  350  CC.  fasst,  voll  mit  Sauerstoff. 

Als  Rückstand  erhält  man  schönes  gelbes  Bleioxyd,  das  theil- 
weise  geschmolzen  ist. 


Darstelluig  yon  Sauerstoff  dnreh  CiUhen  der  Meuige. 

Glüht  man  in  der  Verbrennungsröhre  a  des  Apparates  (Fig. 
232  Seite  259)  70  Gramm.  Mennige,  so  erhält  man  2%  Gaszilin- 
der von  350  CC.  voll  mit  Sauerstoff  und  im  Rückstande  bleibt 
schönes  gelbes  Bleioxyd. 
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DarseUug  Ton  Sauerstoff  dweh  Krhitsen  tob  Braustebi 

mit  SehwefelsSwe. 

Man  gibt  in  eine  Retorte  von  350  CC.  35  Gramm,  gepul- 
verten Braunstein  y  und  gießt  durch  einen  Retortentrichter  (Fig.  29 
S.  24)  20*6  Gramm  englische  Schwefelsäure  auf  denselben.  Man 
isieht  dann  den  Trichter  aus  dem  Halse  der  Retorte  heraus»  ohne 
denselben  mit  Schwefelsäure  zu  beschmutzen  ^  verbindet  die  Re- 
torte mit  einer  Gasleitungsröhre,  welche  58  Centim.  lang  ist,  und 
5  Millim.  äußeren  Durchmesser  hat»  und  setzt  den  ganzen  Apparat 
so  zusammen,  wie  Fig.  230  (S.  256)  zeigt. 

Auf  die  Brücke  der  pneumatischen  Wanne  setzt  man  zuerst 
einen  Gaszilinder  von  150  CC.  Ist  dieser  mit  der  im  Apparate 
enthaltenen  Luft  voll,  so  setzt  man  einen  Gaszilinder  von  350  CC. 
auf.  Dieser  wird  nun  beim  fortgesetzten  Erhitzen  voll  mit  Sauerstoff. 

Darstellng  Ton  Sauerstoff  dweh  Krhitsen  yon  Bleiliyper- 

oiyd  nit  SehwefelsSure. 

Um  aus  Bleihyperoxyd  mit  Schwefelsäure  Sauerstoff  zu  ent- 
wickeln, bringt  man  in  eine  Retorte  von  250  CC.  35  Grammen 
Bleihyperoxyd,  gießt  darauf  14*4  Gramm  englische  Schwefelsäure 
und  gibt  dem  Apparate  die  Einrichtung  Fig.  230  (S.  256). 

Auf  die  Brücke  der  pneumatischen  Wanne  stellt  man  zuerst 
einen  Gaszilinder  von  150  CC.  um  darin  die  im  Apparate  enthal- 
tene athmosf arische  Luft  aufzusammeln »  und  dann  einen  Gas- 
zilinder von  350  CC. 

Dieser  Gaszilinder  wird  beim  gelinden  Erwärmen  der  Re- 
torte voll  mit  Sauerstoff  und  im  Rückstande  bleibt  schwefelsaures 
Bleioxyd. 


Darstellmg  Ton  Sauerstoff  dnreh  Erhitien  yon  Mennige  mit 

Sehwefelsinre* 

Erhitzt  man  in  einer  Retorte  von  150  CC.  52*5  Grammen 
Mennige  mit  22*6  Gramm,  englischer  Schwefelsäure  (Apparat 
Fig.  230  S.  256);  so   erhält  man  einen  Gazilinder  von  150  CC. 
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athmosfärischer  Luft  und  einen  Gaszilinder  ron  350  CC.  voll  mit 
Sauerstoff. 

Als  Rückstand  bleibt  schwefelsaures  Bleioxyd. 

Darstellug  yon  Sauerstoff  dnreh  Erkiteen  tob  Chromsiire 

mit  SehwefelsSve. 

Man  bringt  8*75  Gramm,  trockene  kristalisierte  Chromsäure 
in  eine  Retorte  von  150  CC.»  tibergießt  dieselbe  mit  12*77  Gramm, 
englischer  Schwefelsäure  ^  und  setzt  mit  derselben  den  Apparat 
(Fig.  230  S.  256)  zusammen. 

Die  im  Apparate  enthaltene  Luft  sammelt  man  in  einem  Gas- 
zilinder von  60  CG.j  und  den  später  entweichenden  Sauerstoff  in 
einem  Gaszilinder  von  350  CC.  au£ 

Bei  der  Entwicklung  von  Sauerstoff  aus  Ohromsäure  hat  man 
die  Retorte  sehr  langsam  zu  erhitzen* 

Man  erhält  schwefelsaures  Chromoxyd  als  Rückstand. 

Erhitzt  man  die  Chromsäure  ohne  Schwefelsäure  bis  über 
ihren  Schmelzpunkt^  so  gibt  sie  ebenfalls  Sauerstoff  ab,  und  hin- 
terlässt  Chromoxyd  als  Rückstand. 

Darstellnng  yon  Sauerstoff  dnreh  Erhitien  des  ehromsawen 

^ueeksilbertfxydiiles. 

Das  chromsaure  Quecksilberoxydul  zerlegt  sich  beim  Erhi- 
tzen in  Sauerstoff,  Quecksilber  und  Chromoxyd. 

Gibt  man  8*75  Gramm,  chromsaures  Quecksilberoxydul  in 
eine  Retorte  von  150  CC,  und  verfährt  ebenso ;  als  wollte  man 
Sauerstoff  aus  Quecksilberoxyd  bereiten  (S.  256  Fig.  230) ,  so  er- 
hält man  einen  Gaszilinder  von  60  CC.  voll  Luft  und  einen  Gas- 
zilinder von  350  CC.  voll  mit  Sauerstoff,  während  Chromoxyd  als 
Rückstand  bleibt^  und  das  Quecksilber  sich  im  Halse  der  Retorte 
in  Form  von  Kügelchen  verdichtet. 

Darstellug  von  Sauerstoff  dareh  ErUtien  yon  iweifaeh- 

ehromsanren  Kali  mit  Sehwefelsinre. 

Hiezu  gebraucht  man  den  Apparat  (Fig.  230  S.  256)  mit  einer 
Retorte  von  350  CC.   In  diese  gibt  man  13*16  Gramm*  doppelt 
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chromsaureB  Kali  and  17*5  Gbamin.  englische  Schwefelsäure.  Man 
setzt  auf  die  Brücke  der  Wanne  zuerst  einen  Gaszilinder  von  150 
CC.  Ist  dieser  mit  der  Luft  des  Apparates  voll;  so  setzt  man  einen 
Gaszilinder  von  350  CC.  auf.  Man  erhält  diesen  und  noch  einen 
zweiten  Gaszilinder  von  350  CC.  voll  mit  Sauerstoff. 

Parstellnng  tob  Saversteff  durch  Brhitsen  Ton  eUorsawem 

Kall 

Das  käufliche  chlorsaure  Kali  ist  mit  Staub,  Holztheilchen 
und  anderen  organischen  Substanzen  verunreinigt.  Man  reinigt 
es  behufis  der  gefahrlosen  Entwicklung  von  Sauerstoff  durch 
Schmelzen.  Man  pulvert  280  Gramm,  desselben,  erhitzt  diese  in 
einer  Porzellanschale  von  12  Centim.  innerem  Durchmesser  und 
37  Millim.  Tiefe  über  einer  Berzeliuslampe  oder  einem  Gas- 
Brenner,  und  rührt,  während  man  die  Schale  mit  einer  Kornzange 
festhält,  die  Masse  mit  einem  Glasstabe  öfter  um.  Ist  das  chlor- 
saure Kali  zu  einer  gelblichen  Flüssigkeit  geschmolzen,  so  löscht 
man  die  Lampe  aus,  entfernt  den  Glasstab,  und  lässt  das  chlor- 
saure Kali  erstarren.  Nach  dem  Erstarren  nimmt  man  das  chlor- 
saure Kali  mittelst  ein^s  Messers  aus  der  Schale  heraus,  pulvert 
es  in  einer  reinen  Reibschale,  und  bewahrt  es  in  einem  gut 
schließenden  Pulverglase  auf. 

Man  gibt  in  eine  Retorte  von  250  CC.  6  Gramm,  chlor- 
saures Kab\  verbindet  diese  mit  einer  Gasleitungsröhre  von  58 
Centim.  Länge  und  5  Millim.  inneren  Durchmesser,  und  verfährt 
im  Uebrigen  so,  wie  Seite  257  Fig.  230  angegeben  wurde.  Man 
erhält  einen  Gaszilinder  von  150  CC.  voll  mit  der  im  Apparate 
enthaltenen  Luft  und  4  Gaszilinder  von  350  Cubikcentim.  voll  mit 
Sauerstoff. 

Das  chlorsaure  Kali  schmilzt  beim  Erhitzen,  und  fängt 
dann  an,  Sauerstoff  zu  entwickeln,  indem  es  zu  sieden  scheint. 
Hiebei  hat  man  darauf  acht  zu  geben,  dass  das  chlorsaure  Kali 
nicht  übersteigt.  Nach  einiger  Zeit  wird  das  chlorsaure  Kali  teig- 
artig» und  wird  durch  das  nun  in  großer  Menge  entweichende 
Sauerstoffgas  in  große  Blasen  aufgehoben.  Hat  die  großblasige 
Entwicklung  aufgehört,  so  verstärkt  man  das  Feuer. 

Es  entwickelt  sich  noch  einige  Zeit  aber  langsam  Sauerstoff 
in  Form  von  kleinen  Blasen.  Hat  die  Gasentwicklung  ganz  aufge- 
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hört;  80  hebt  man  das  Gaaleitungsrokf  aus  dem  Wasser  der  pnen* 
matischen  Wanne  heraus. 

Will  man  z.  B.  einen  Gasometervon  12100  CC4  mit  Sauerstoff 
füllen,  welchen  man  aus  ohlorsaurem  Kali  entwickelt^  so  gibt  man 
39*38  Gramm,  chlorsaures  Kali  in  eine  Retorte  von  350  CC. »  ver-r 
bindet  diese  durch  einen  Kork  mit  einer  geraden  Gasleitungs- 
röhre von  58  Cent.  LKnge  und  5  Millim.  inneren  Durchmesser, 
klemmt  sie  in  einen  Betortenhalter  ein,  und  erhitzt  sie  durch  eine 
untergestellte  Berzeliuslampe  oder  durch  einen  Gas  -  Brenner. 
Fängt  ein  an  das  untere  Ende  der  Röhre  gehaltener  glimm^i- 
der  Span  an  mit  Flamme  zu  brennen,  so  hebt  man  mit  der 
linken  Hand  den  Retortenhälter  in  die  Höhe,  und  bringt  das 
untere  Ende  der  Gasleitungsröhre  in  die  Ansatzröhre  JET  Fig.  182 
Seite  156  des  mit  Brunnenwasser  gefüllten  Gasometers,  wäh- 
rend man  mit  der  rechten  Hand  die  Lampe  nachschiebt  Der 
Gasometer  steht  hiebei  in  einer  runden  Blechtasse,  welche  47 
Centim.  Durchmesser  und  5  Centim.  hohe  Bänder  hat.  Vom  Bo- 
den dieser  Blechtasse  geht  eine  Blechröhre  ab,  durch  welche  das 
in  derselben  angesammelte  Wasser  in  ein  unter  oder  neben  dem 
Tische  aufgestelltes  größeres  Holzgefaß  abfließt. 

Die  kleinblasige  Gasentwicklung  dauert  gewöhnlich  10  Minu- 
ten, und  die  darauf  folgende  großblasige  Entwicklung  5  Minuten. 
Während  der  letzteren  muß  man  das  Feuer  vermindern  oder  auch 
auf  kurze  Zeit  ganz  entfernen,  wenn  die  Gasentwicklung  zu  stai'k 
wird.  Hat  die  stürmische  Gasentwicklung  nachgelassen,  so  setzt 
man  das  Erhitzen  noch  15  Minuten  fort,  und  hebt  dann  das  Gaslei* 
tungsrohr  aus  dem  Gasometer  heraus. 

Die  ganze  Operazion  des  Füllens  eines  Gasometers  von  12100 
CC.  dauert  mithin  beiläufig  eine  halbe  Stunde. 

Es  bleiben  in  dem  Gasometer  noch  2500  CC.  Wasser  zurück, 
welche  zum  Absperren  der  unteren  Öffnung  desselben  dienen. 

Ist  der  Gasometer  mit  Sauerstoff  angefüllt,  so  verschließt 
man  die  untere  Öffnung  desselben,  und  öffnet  den  Hahn  b  Fig. 
180  (S.  155),  damit  beim  Abkühlen  des  Sauerstoffes  Wasser  aus 
dem  Gefäße  B  in  das  untere  Gefäß  A  fließen  kann.  Dieser  Hahn 
bleibt  immer  offen,  damit  sich  der  Sauerstoff  ausdehnen  und  zu* 
sammenziehen  kann ,  ohne  dass  Luft  in  den  Gasometer  eindringt 

Größere  Gasometer  fÜUt  man  mit  Sauerstoff,  indem  man  das 
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chlorsaure  Kali  in  einer  gnsseisemen  Hohlkugel  Ton  600  CC.  mit- 
telst glühender  Kohlen  erhitzt.  Diese  Hohlkugel  ist  durch  eine 
eiserne  Röhre  verschlossen;  welche  unter  einem  spitzen  Winkel 
gebogen  ist«  Diese  Eisenrö'hre  steht  durch  eine  Kautschukröhre 
mit  einer  Glasröhre  in  Verbindung ,  deren  unteres  Ende  in  das 
Wasser  des  Gasometers  eintaucht  Man  kann  in  diesen  Hohlku- 
geln  aus  280  Gramm,  chlorsaurem  Kali  Sauerstoff  entwickeln. 

Das  chlorsaure  Kali  kann  man  auch  benutzen ,  um  einen  Kol- 
ben oder  ein  anderes  Glasgef&ß  mit  trockenem  Sauerstoff  2u  füllen, 
und  hiebei  zugleich  zeigen,  dass  Sauerstoff  schwerer  ist,  als  die 
atmosfarische  Luft. 

Man  bringt  in  eine  P>g*  ^38. 

Retorte  A  Fig.  235  von  ^ 

250  CC.  6  Grammen 
chlorsaures  Kali,  und 
verbindet  diese  mittelst 
eines  Korkes  mit  einer 
Gasleitungsröhre  ab  Cy 
welche  60  Centim.  lang 
und  5  Millim.  inneren 
Durchmesser  hat,  und 
in  der  Mitte  bei  b  unter 
einem  stumpfen  Winkel 
gebogen  ist.  Nun  klemmt  man  die  Retorte  in  einen  Retortenhalter 
B  ein,  und  erhitzt  sie  durch  eine  untergestellte  Berzeliuslampe 
oder  durch  einen  Brenner  0, 

Entzündet  sich  ein  an  c  gehaltener  glimmender  Span  ,  so 
hebt  man  den  Retortenhalter  in  die  Höhe ,  und  senkt  das  Gaslei- 
tungsrohr soweit  in  den  trockenen  leeren  Kolben  D  von  1440  CC, 
dass  das  Ende  c  derselben  den  Boden  des  Kolbens  berührt 

Man  fahrt  nun  mit  dem  Erhitzen  so  lange  fort,  bis  ein  an  die 
Mündung  des  Kolbens  gehaltener  glinmiender  Span  anfängt»  mit 
Flamme  zu  brennen»  hebt  dann  das  Gasleitungsrohr  aus  dem 
Kolben  heraus,  und  verschließt  den  Kolben  mit  einer  eingefetteten 
Glasplatte. 

Man  kann  den  im  Kolben  enthaltenen  Sauerstoff,  so  lange  er 
noch  warm  ist,  benützen,  um  das  Verbrennen  von  Phosphor  im 
trockenen  Sauerstoffe  zu  zeigen. 
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Darstellug  von  Sauerstoff  dareh  Erhitien  yen  Kalisalpeter. 

Der  Kalisalpeter  gibt  nur  sehr  wenig  Sauerstoff  ab;  wenn 
man  ihn  in  einer  Glasretorte  mittelst  der  Berzeliuslampe  oder 
eines  Brenners  eshitzt. 

Leicht  geht  aber  die  Zerlegung  desselben  in  einer  Verbren- 
nungsröhre  vor  sich. 

Man  benutzt  immer  einen  Kalisalpeter,  welcher  durch  Schmel- 
zen in  einer  Porzellan-  oder  Silberschale  von  organischen  Sub- 
stanzen und  Wasser  befreit  wurde. 

Man  bringt  35  Gramm,  des  geschmolzenen  und  gepulverten 
Kalisalpeters  in  eine  Verbrennungsröhre ,  welche  42  Centim.  lang 
ist;  12  Millim.  inneren  Durchmesser  hat,  und  an  einem  Ende  ein- 
fach zugeschmolzen;  nicht  in  eine  nach  aufwärts  gehende  Spitze 
ausgezogen  ist. 

Es  wird  auf  diese  Weise  die  Verbrennungsröhre  nur  zu  »/% 
Theilen  mit  Kalisalpeter  angefüllt»  der  vordere  Vierttheil  dersel- 
ben bleibt  leer. 

Man  legt  die  Verbrennungsröhre  in  einen  Verbrennungsofen; 
welcher  schief  so  auf  Ziegeln  aufgestellt  ist;  dass  sein  vorderes 
Ende  um  10  Centim.  höher  zu  stehen  kommt;  als  das  hinterO;  und 
setzt  hinter  das  zugeschmolzene  Ende  der  Röhre  einen  Schirm; 
um  die  Röhre  in  ihrer  Lage  zu  fixieren. 

Im  Uebrigen  verfahrt  man  ebenso ;  wie  bei  der  Darstellung 
von  Sauerstoff  aus  Braunstein  (Seite  259  Fig.  232). 

Wenn  man  ein  starkes  Feuer  gibt,  und  dieses  öfter  mittelst 
eines  Stückes  Pappendeckel  oder  eines  Fächers  (siehe  S.  82)  an- 
facht, erhält  man  binnen  einer  Stunde  4  Gaszilinder  von  350  CO. 
voll  mit  Sauerstoff;  welcher  mit  etwas  Stickstoff  gemengt  ist. 

Die  Beimengung  von  Stickstoff  ist  beim  Nachweisen  des 
Sauerstoffes  durch  einen  glimmenden  Span  nicht  hinderlich. 

Man  erhält  Kaliumoxyd  und  Kaliumhyperoxyd  als  Rückstand. 
Diese  zwei  Verbindungen  füllen  am  Ende  der  Operazion  Vs  der 
Röhre  aus. 

Die  schiefe  Lage  der  Verbrennimgsröhre  ist  darum  nothwen- 
dig;  damit  nicht  der  geschmolzene  Salpeter  mit  dem  Korke  in  Be- 
rührung kommt;  und  die  Gasleitungsröhre  verstopft. 
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Aus  demselben  Grunde  bleibt  auch  der  vordere  Yierttheil  der 
R(>hre  leer. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  auch  aus  dem  Natronsalpeter 
Sauerstoff  darstellen. 

Darstellnng  Yon  Sauerstoff  ans  ^Inen  Piauentheilen, 

Man  füllt  einen  Gaszilinder  von  1530  CC.  mit  grünen  Pflan* 
zentheilen^  welche  keine  Blüten  haben  ^  zur  Hälfte  locker  an. 

Es  eignen  sich  hiezu  am  besten  Prisstley'sche  grüne  Materie^ 
Fettpflanzen,  wie  Cactus,  Sedum,  Hauswurz  u.  dgl. 

Nun  gießt  man  in  den  Gaszih'ndor  frisches  Brunnen- 
wasser^ bis  er  damit  ganz  voll  ist,  verschließt  diesen  mit  einer 
Glasplatte ,  kehrt  ihn  um ,  stellt  ihn  auf  die  Brücke  einer  mit  fri- 
schem Brunnenwasser  gefüllten  pneumatischen  Wanne,  und  ent- 
fernt zuletzt  von  demselben  die  Glasplatte. 

Man  stellt  dann  die  pneumatische  Wanne  mit  dem  Gaszilin- 
der an  einen  Ort,  an  welchem  der  Gaszilinder  unmittelbar  den 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ist. 

Es  setzen  sich  an  die  grünen  Pflanzentheile  bald  Bläschen 
von  Sauerstoff  an,  welche  sich  zu  größeren  Blasen  vereinigen,  sich 
endlich  von  den  Pflanzen  trennen  und  im  Wasser  aufsteigen. 

Die  im  Brunnenwasser  enthaltene  Kohlensäure  wird  nämlich 
von  den  Pflanzen  aufgenommen,  und  dafür  Sauerstoff  abgegeben. 

Das  im  oberen  Theile  des  Gaszilinders  sich  ansammelnde 
Sauerstoffgas  füllt  man  in  einen  kleineren  Gaszilinder,  den  man 
mit  Wasser  gefüllt,  und  auf  die  Brücke  der  pneumatischen  Wanne 
gestellt  hat,  dadurch  über,  dass  man  den  größeren  Gaszilinder 
unter  der  Öffnung  der  Brücke  der  pneumatischen  Wanne,  über 
welcher  der  kleinere  Gaszilinder  steht,  horizontal  umlegt. 

Zuletzt  verschließt  man  den  kleinen  Gaszilinder  mit  einer 
Glasplatte,  hebt  ihn  so  aus  dem  Wasser,  kehrt  ihn  um,  und  hält 
nach  dem  Entfernen  der  Glasplatte  in  den  Gaszilinder  einen 
glimmenden  Holzspan. 

.  Diesen  Versuch  kann  man  auch  mittelst  eines  geräumigen 
Kolbens  aus  weißem  Glase  anstellen. 

Man  füllt  diesen  Kolben  voll  mit  grünen  Pflanzentheilen  und 
sehr  schwach  kohlensäurehaltigem  Wasser,  und  verschließt  ihn  durch 
einen  durchbohrten  Kork,  welcher  die  Gasentbindungsröhre  trägt. 
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Das  nutere  Ende  der  GssentbindtmgsrShre  befindet  sieh  unter 
der  Brücke  einer  pneumatisclien  Wanne,  auf  welcher  ein  mit 
Waaser  gefüllter  Gaszilinder  steht. 

Setzt  man  den  Kolben  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  aas. 
so  entwickelt  sich  Sanerstoff.  Dieser  tritt  durch  das  Gaaentbin- 
duogerohr  in  den  Gaszilinder  und  kann  mittelst  des  glimmenden 
Holzspannes  geprüft  werden. 

Man  kann  ferner  zu  diesem  Verfluche  den  Apparat  Fig.  237 
6.  273  benutzen. 


ftaratellHig  tm  Sauntoff  danh  Leitet  t«  tneketeM 
ChUr  Iber  gllkeidea  itikalk. 

Diese  Darstellung  von  Sauerstoff  kann  auch  beim  Chlor  ge- 
zeigt werden,  um  d&rzuthun,  das  das  Chlor  unter  gewissen  Um- 
standen im  Stande  ist,  den  Sauerstoff  aus  seinen  Verbindungen 
auszutreiben. 


Man  kann  hiezu  folgenden  Apparat  Fig.  23@  benutzen. 

Die  einzelnen  größeren  Bestandtheile  dieses  Apparates  sind 
der  Gasentbtndungskolben  Ä,  der  Träger  B,  der  Brenner  0,  die 
SchwefelsSureäasche  D,  die  VerbrennungsrChre  £,  der  Verbren- 
nungsofen F,  die  pneumatische  Wonne  G  und  die  Ziegeln  H. 

Man  bringt  in  den  Kolben  A  525  Gramm,  gepulverten  Brann- 
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stein;  welcher  etwa  52%  Manganhyperoxyd  enthält ^  TerscUießt 
diesen  durch  einen  doppelt  durchbohrten  Kork»  welcher  den 
Welterschen  Trichter  a  und  eine  Gasleitungsrö'hre  h  trägt,  und 
überzieht  den  Kork  vollkommen  mit  Mandelkleienkitt 

Die  Gasleitungsröhre  b  ist  16  Centim.  lang,  hat  6  Millim. 
äußeren  Durchmesser  und  ist  in  der  Mitte  unter  einem  rechten 
Winkel  gebogen. 

Diesen  Kolben  stellt  man  auf  das  Schutzblech,  welches  auf 
dem  Ringe  des  Armes  c  des  Trägers  B  liegt,  und  hält  ihn  durch 
die  Klammer  d  fest 

Unter  den  Kolben  stellt  man  einen  Bunsen'schen  Brenner  C 
auf  die  7  Centim.  hohen  Untersätze  e. 

Die  Schwefelsäureflasche  D  ist  eine  Opodeldokflasche  von 
320  GCy  enthält  200  Gramm,  englische  Schwefelsäure  und  ist 
durch  einen  doppelt  durchbohrten  Kork  geschlossen.  Dieser  trägt 
die  Gasleitungsröhren  f  g  h  und  t  von  6  Millim.  äußeren  Durch- 
messer, und  ist  ebenfalls  mit  Mandelkleienkitt  überzogen. 

Die  Gasleitungsröhre  f  g  h  ist  40  Centim.  lang  und  bei  g 
imter  einem  rechten  Winkel  gebogen,  so  dass/^  8  Centim.  und 
g  h  S2  Centim.  lang  ist. 

Die  Röhre  i  ist  16  Centim.  lang,  und  in  der  Mitte  unter  einem 
rechten  Winkel  gebogen. 

Die  Flasche  D  stellt  man  auf  3  Untersätze  A;,  welche  zusam- 
men 14  Cent,  hoch  sind,  und  verbindet  die  Röhre/ mit  der  Röhre 
b  durch  eine  Kautschukröhre  l  von  4  Centim.  Länge. 

Der  Verbrennungsofen  F  ist  56  Centim«  lang ,  und  ruht  auf 
einer  Unterlage  von  Ziegeln  J7,  welche  28  Cent  hoch  ist. 

Die  in  denselben  liegende  Verbrennungsröhre  E  ist  64  Centim. 
lang,  und  hat  11  Millim.  inneren  Durchmesser.  Sie  enthält  44 
Gramm,  frisch  geglühten  geformten  Kalk. 

Das  vordere  Ende  der  Verbrennungsröhre  ist  durch  einen 
durchbohrten  Kork  mit  der  Röhre  i  verbunden. 

Das  hintere  Ende  derselben  steht  durch  einen  durchbohrten 
Kork  mit  der  Gasleitungsröhre  m  in  Verbindung. 

Beide  Korke  an  den  Röhren  m  und  %  sind  mit  Mandelkleien- 
kitt überzogen. 

Die  Gasleitungsröhre  m  ist  40  Centim.  lang  und  hat  6  Millim. 
äußeren  Durchmesser.  8  Centim.  von  beiden  Enden  entfernt,  ist 
sie  unter  stumpfen  Winkeln  von  (120^)  wie  d  Fig.  232  gebogen. 
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In  der  pneumatisclien  Wanne  von  Glas  O  befindet  sich  Was- 
ser^  und  auf  der  Brücke  n  steht  ein  mit  Wasser  gefüllter  Gaszilin- 
der  0  von  350  CO. 

Ueber  das  vordere  und  hintere  Ende  des  Verbrennungsofens 
hängt  man  Schirme  p  und  q,  um  die  Korke  der  Verbrennungsröhre 
vor  dem  Anbrennen  zu  schützen. 

Um  den  Versuch  auszuführen^  setzt  man  den  Doppelschirm  r 
in  den  Ofen^  und  belegt  den  Theil  der  Röhre»  welcher  zwischen  j» 
und  r  liegt;  mit  glühenden  Kohlen. 

Ist  dieser  Theil  der  Röhre  glühend,  so  rückt  man  den  Schirm 
r  weiter  gegen  q  hin,  belegt  den  entblößten  Theil  der  Röhre  wie- 
der mit  glühenden  Kohlen,  und  fahrt  so  fort,  bis  die  gange  Röhre 
mit  glühenden  Kohlen  belegt  ist,  und  der  darin  enthaltene  Kalk 
lebhaft  glüht. 

Wenn  der  Kalk  lebhaft  glüht,  gießt  man  durch  den  Welter'- 
schen  Trichter  a  133*4  Gramm,  rohe  konzent.  Salzsäure  (acidum 
hydrochloricum  concentratum  crudum)  von  spezifischem  Gewichte 
1*16  in  den  Kolben,  und  erwärmt  diesen  durch  den  Brenner  C 
oder  durch  eine  Lampe. 

Man  hat  bei  diesem  Versuche  darauf  zu  achten,  dass  man  das 
Chlorgas  sehr  langsam  entwickelt. 

Die  Gasentwicklung  sieht  man  in  der  Schwefelsäureflasche  D. 

Der  Gaszilinder  o  wird  mit  der  Luft  voll,  welche  im  leeren 
Theile  des  ganzen  Apparates  enthalten  ist. 

Ist  dieser  voll,  so  nimmt  man  ihn  ab,  füllt  ihn  mit  Wasser 
an,  und  stellt  ihn  wieder  auf  die  Brücke  der  pneumatischen  Wanne. 

Dieser  zweite  Gaszilinder  von  350  CC.  wird,  wenn  man  lang- 
sam das  Chlor  entwickelt,  bald  voll  mit  reinem  Sauerstoff.  Man 
kann  ihn  dann  abnehmen,  und  den  darin  enthaltenen  Sauerstoff 
mittelst  eines  glühenden  Holzspanes  prüfen. 

Um  zu  zeigen,  dass  aus  dem  Kalk  Chlorcalcium  entsteht, 
löst  man  einen  Theil  des  in  der  Verbrennungsröhre  gebliebenen 
Rückstandes  in  salpetersäurehaltigem  Wasser  auf,  filtriert  die  Lö- 
sung, und  versetzt  diese  mit  salpetersaurem  Silberoxyd. 

Es  entsteht  ein  weißer  Niederschlag  von  Chlorsilber,  welcher 
sich  in  Ammoniak  löst. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  Sauerstoff  dadurch  darstel- 
len, dass  man  Chlor  und  Wasserdampf  zugleich  durch 
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«ine  glühende  G-lasrShre  leitet  Bei  diesem  Versnche  vSre 
die  Röhre  E  mit  Glasscherben  angefüllt,  und  an  die  Stelle  der 
Flasche  ß  küme  ein  Kolben  mit  Wasser,  der  durch  eine  unter- 
gestellte Lftmpe  erhitzt  wird. 


Dftntellug  T«i  SHentttfT  direk  EiivirlcRig  des  Saan«- 
liehtes  aif  CUerwAsser. 

Eine  Flasche  von  1440  CG.  p.     ^3^ 

von  TTcißem  Glase  A  Fig.  237 
wird  mit  Chlorwasser,  welches 
man  durch  Sättigen  von  Wasser 
von  0  bis  9"  C.  mit  Chlor- 
gas erhält  (siehe  Chlor wasser) 
ganz  angefllllt,  und  dann  durch 
einen  durchbohrten  Kork  ver- 
schlossen ,  welcher  mit  einer 
BShre  ab  c  von  48  Cent.  Länge 
und  6  Millim.  Süßerem  Durch- 
idesser  versehen  ist. 

Diese  Röhre  ist  an  zwei  Stellen  unter  einem  rechten  Winkel 
gebogen.  Der  längere  Schenkel  a  der  Rfihre  reicht  bis  auf  den  Bo- 
den der  Flasche ,  und  ist  24  Centim.  lang;  der  kürzere  Schenkel  c 
hat  eine  Länge  von  8  Centim.  Die  Länge  des  horizontalen  Schen- 
kels b  beträgt  16  Centim. 

Man  verkittet  den  Kork  der  Flasche  mittelst  Mandelkleienkitt 
oder  vergießt  ihn  mit  Gipsbrei,  und  stellt  unter  den  kürzeren 
Schenkel  der  Gasleitnngsröhre  ein  Becherglas  B  von  900  CC. 

Setzt  man  den  ganzen  Apparat  den  Sonnenstrahlen  aus,  so 
entwickelt  das  Chlorwasser  Sauerstoff,  und  zugleich  bildet  sich 
ChlorwaflserstoiTsäure. 

Die  Chlorwasserstoffsfiure  bleibt  im  Wasser  gelöst,  während 
sich  der  Sauerstoff  in  der  Flasche  ansammelt,  und  das  Wasser  dar- 
aus verdrängt. 

Das  durch  den  Sauerstoff  verdrängte  Wasser  fließt  dnrch  die 
Röhre  ah  c  ia  das  Becherglas  B  ab. 

Biaar  und  Hinterlxrtar,  chenlielit  Tachnfk.  18 
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Hat  sich  genug  Sauerstoff  im  oberen  Theile  der  Flasche  an- 
gesammelt, so  nimmt  man  die  Röhre  a  &  c  ab,  und  senkt  in  die 
Flasche  einen  glimmenden  Span. 

Geformter  KaUt 

Wenn  man  Kalk  in  Yerbrennungsrö'hren  zu  glühen  hat,  und 
in  vielen  anderen  Fällen  ist  es  vorthailhaft  denselben  in  Form  von 
Zilindern  anzuwenden. 

Kalk  in  Form  von  Zilindern  haben  wir  zu  dem  Versuche 
(S.  270)  gebraucht.  Man  kann  solchen  Kalk  auch  zur  Dar- 
stellung von  Phosphorcalcium  und  dazu  benützen,  um  das  Löschen 
des  Kalkes  schnell  und  auffallend  zu  zeigen. 

Die  Kalkzilinder  haben  vor  den  Kalkkügelchen^  die  man  statt 
dieser  häufig  anwendet,  den  Vorzug,  dass  sie  die  Röhre  mehr  aus- 
füllen;  und  wenig  Luft  zwischen  sich  einschließen« 

Nimmt  man  zur  Darstellung  von  Phosphorcalcium  in  Röhren 
Kalkzilinder  7  so  sind  alle  gut,  während  bei  Anwendung  von  Kalk- 
kügelchen  diejenigen  Kugel  eben,  welche  in  der  Nähe  des  Phos- 
phors liegen^  und  eine  Anzahl  der  am  offenen  Ende  der  Röhre  lie- 
genden Kügelchen  schlecht  sind  ^  und  kein  Phosphorwasserstoff- 
gas entwickeln,  wenn  sie  in  Wasser  geworfen  werden. 

Man  bringt  endlich  in  eine  Röhre  von  64  Cent.  Länge  und 
11  Millim.  inneren  Durchmesser  leicht  44  Gramm.  Kalkzilinder, 
während  man  in  dieselbe  Röhre  nur  22  Grammen,  also  um 
die  Hälfte  weniger  KalkkUgelchen  bringt.  Dieses  ist  namentlich 
für  den  Versuch  (S.  270  )  von  Bedeutung. 

Um  solchen  geformten  K^^lk  zu  bereiten,  löscht  man  1000 
Gramm.  Kalk  durch  Bespritzen  mit  400  Gramm,  heißem  destil- 
liertem Wasser. 

Dieses  Bespritzen  mit  Wasser  muß  in  Zwischenräumen  ge- 
schehen, damit  der  Kalk  Zeit  hat»  das  Wasser  aufzunehmen  und 
sich  zu  erwärmen. 

Ist  der  Kalk  zu  einem  gleichförmigen  weiAeii  Pulver  zerfal- 
len, $0  setzt  man  zu  diesem  noch  700  Gramm.  Wasser,  ao  dass 
daraus  ein  «äher  plastischer  Teig  entsteht. 

Diesen  Teig  knetet  man  mit  der  Hand  gut  durek,  legt  ihn 
dann  auf  einen  Tisch,  und  füllt  ihn  in  Glasröhren»  welche  10 
Centim.  lang  sind,  und  10  Millim.  inneren  Durchmesser  haben. 
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Dieses  EinfUllen  gelingt  auf  folgende  Art  am  besten : 

Man  legt  die  linke  Hand  so  neben  den  Kalk ,  dass  die  Hohl- 
hand diesem  zugekehrt  ist,  nimmt  in  die  rechte  Hand  die  Glas- 
röhre, schiebt  sie  horizontal  in  den  Kalkteig,  und  dreht  sie  zu- 
gleich um  ihre  Axe^  während  man  diesen  mit  der  linken  Hand  der 
Röhre  entgegendrückt. 

Dieses  wiederholt  man  so  lange^  bis  die  Röhre  voll  Kalk  ist. 

Um  den  Kalk  aus  den  Röhren  herauszubringen,  hält  man  ein 
Ende  der  Röhre  mit  dem  Zeigefinger  der  linken  Hand  za,  führt 
in  das  andere  Ende  derselben  einen  zilindrischen  Holzstab  von 
20  Centim.  Länge  und  9  Millim.  Durchmesser  ein,  und  drückt  mit 
diesem  den  Kalk  stark  zusammen. 

Nun  entfernt  man  den  Zeigefinger  Ton  dem  einen  Ende  der 
Röhre,  und  legt  die  Röhre  horizontal  auf  einen  Tisch. 

Während  man  mit  der  rechten  Hand  den  Holzstab  in  die 
Röhre  stößt,  zieht  man  die  Glasröhre  mit  der  linken  Hand  zurück 
gegen  den  Holzstab»  bis  derKalkzilinder  aus  der  Röhre  entfernt  ist 

In  die  noch  feuchten  Kalkzilinder  macht  man  mittelst  eines 
Rasiermessers  3  Millim.  tiefe  Einschnitte,  welche  14  Milh'm.  von 
einander  entfernt  sind,  und  lässt  die  eingeschnittenen  Kalkzilinder 
24  Stunden  in  der  Luft  liegen. 

Nach  Verlauf  dieser  Zeit  bricht  man  die  Zilinder  an  den  ein- 
geschnittenen Stellen  ab;  und  bewahrt  sie  in  einem  gut  schUeßen- 
den  Präparatenglase  auf. 

Diese  Kalkzilinder  sind  14  Millim.  lang  und  haben  10  MilUm. 
Durchmesser. 

Bevor  man  sie  zu  irgend  einem  Versuche  anwendet,  muß  man 
sie  in  einem  bedeckten  hessischen  Tiegel  etwa  in  dem  Universal- 
ofen (Fig.  99  Seite  84)  mit  Kohlen  heftig  glühen,  damit  sie  das 
Wasser  und  die  Kohlensäure  verlieren. 

Bei  diesem  Glühen  werden  die  Kalkzilinder  sehr  porös,  und 
schwinden  etwas  zusammen;  so  das  jeder  Zilinder  nach  dem  Glü- 
hen etwa  13  Millim.  lang  ist,  und  9Vt  Millim.  Durchmesser  hat. 

Ein  geglühter  Kalkzilinder  von  13  Millim.  Länge  und  9Vt 
Millim.  Durchmesser,  wiegt  im  Durchschnitte  1  Gramm. 

Will  man  die  geglühten  Kalkzilinder  aufbewahren,  und  sie 
vor  dem  Zerfallen  schützen,  so  muß  man  sie  in  Röhren  einfüllen, 

18» 
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welche  an  einem  Ende  zugeschmolzen  sind^  und  11  Millim.  inne- 
ren Durchmesser  haben. 

Die  Tollgefüllten  Röhren  verschließt  man  luftdicht  mittelst 
eines  Korkes,  und  überzieht  diesen  mit  Siegellack. 

Die  nicht  geglühten  Kalkzilinder  kann  man  mehrere  Jahre  in 
einem  Präparatenglase  aufbewahren  y  ohne  dass  sie  an  Brauchbar- 
barkeit  verlieren. 


EigeBsehafkeii  des  Snerstoffes, 

Der  Sauerstoff  ist  ein  färb-,  geruch-  und  geschmack- 
loses Gas,  welches  vom  Wasser  nur  in  geringer  Menge 
aufgenommen  wird.  Dieses  lässt  sich  während  der  Darstellung 
desselben  aus  Quecksilberoxyd  (S.  256)  zeigen. 

Er  hat  das  spezifische  Gewicht  von  1*1093,  ist  mithin  etwas 
schwerer  als  die  atmosfärische  Luft. 

Dieses  lässt  sich  durch  das  Füllen  eines  leeren  Kolbens  von 
1440  CC.  mit  Sauerstoff  (S.  267  Fig.  235)  anschaulich  machen. 

Ein  glimmender  Span  entflammt  darin  mit  schwa- 
cher Verpuffung. 

Um  dieses  zu  zeigen,  zündet  man  einen  runden  Span  von 
36  Cent.  Länge  und  3  Millim.  Durchmesser  an  einem  Ende  an, 
löscht  ihn,  wenn  sich  eine  etwa  2  Centim  lange  Kohle  gebildet 
hat,  dadurch  aus,  dass  man  ihn  schnell  von  links  nach  rechts  be- 
wegt, und  hält  ihn  3  Centim.  tief  in  einen  aufrechtstehenden  mit 
Sauerstoff  gefüllten  Gaszilinder  von  350  CC. ,  nachdem  man  die 
obere  Öffnung  desselben  durch  Wegziehen  der  Glasplatte  frei  ge- 
macht hat. 

Hat  sich  der  Span  entzündet,  so  zieht  man  ihn  aus  dem  Zi- 
linder  heraus,  löscht  ihn  nach  kurzem  Brennen  durch  schnelles 
Hin-  und  Herbewegen  aus,  und  taucht  ihn  wieder  etwa  6  Centim. 
tief  in  den  Gaszilinder. 

Man  zieht  den  entflammten  Span  abermals  aus  dem  Zilinder 
heraus,  und  wiederhohlt  das  Auslöschen  und  Entflammenlassen  des 
Spanes  so  lange,  bis  man  am  Boden  des  Zilinders  angekommen  ist 

Da  der  Sauerstoff  schwerer  als  die  Luft  ist,  lässt  sich  das 
Entflammen  des  glimmenden  Holzspanes  in  einem  Gaszilinder  von 
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850  CC.  und  21  Centim.  Höhe  sechsmal  zeigen  ^  wenn  man  bei 
jedem  Versuche  den  Span  etwa  am  3  Centim.  tiefer  eintaucht. 

Die  runden  Holzspäne  bezieht  man  am  besten  aus  einer  Reib- 
zttndhölzchenfabrik  in  Form  von  90  Centim.  langen  Stäben, 
welche  den  oben  bezeichneten  Durchmesser  von  3  Millim.  haben. 

Stieknydgas  bildet  Bit  Saierstof  gelbrotke  Dftnpfe. 

Man  füllt  einen  Gaszlllnder  von  460  CC.  zu  2  Drittthellen 
voll  mit  Stickoxydgas ;  und  kehrt  unter  diesem  ^  während  er  auf 
der  Brücke  einer  mit  Wasser  gefüllten  pneumatischen  Wanne 
steht 9  einen  Gaszilinder  von  150  CC.  um»  welcher  mit  Sauerstoff 
aus  einem  Gasometer  angefüllt  wurde. 

Zum  Zeigen  der  nun  folgenden  Yerbrennung^versuche  mit 
Sauerstoff  und  anderer  Versuche  gebraucht  man  Schwefel^  Kohle 
Phosphor^  Kalium  und  Natrium.  Es  ist  am  vortheilhaftesten^  diese 
Körper  in  bestimmten  Formen  von  bekanntem  Gewichte  vorräthig 
zu  haben. 

Im  Folgenden  soll  besprochen  werden  ^  auf  welche  Webe 
man  sich  geformte  Kohle,  geformten  Phosphor  und  Schwefel, 
geformtes  Kalium  und  Natrium  darstellt. 

fiefomta  KoUe. 

Die  aus  Kleister  und  Kohle  geformte  Kohle  kann  man  benü- 
tzen, um  das  Verbrennen  von  Kohle  im  Sauerstoffgase  und  im 
schmelzenden  Salpeter  zu  zeigen. 

Man  bereitet  sie  auf  folgende  Art.  Man  pulvert  100  Gramme 
Stärke  undmisst  sich  600  CC.  destilliertes  Wasser  ab.  100  CC.  dieses 
Wassers  benützt  man,  um  damit  das  Stärkepulver  in  einer  Por- 
zellanschale zu  einem  dünnen  Brei  anzurühren ;  die  übrigen  500 
CC.  Wasser  erhitzt  man  bis  zum  Kochen. 

Das  kochend  heiße  Wasser  gießt  man  auf  den  Stärkebrei,  rührt 
diesen  mittelst  eines  PistlUes  um,  und  erwärmt  hiebei  die  Schale,  bis 
alles  Stärkemehl  sich  in  dicken  Edelster  verwandelt  hat. 

Diesen  Kleister  vermengt  man  in  einem  Messingmö'rser  mit 
so  viel  gebeuteltem  Holzkohlenpulver,  dass  ein  zäher  Teig  entsteht. 

Diesen  Teig  knetet  man  mit  den  Händen  durch»  und  setzt 
hiebei  noch  so  lange  Kohlenpulver  zu,  bis  der  Teig  sehr  steif  und 
plastisch  wird. 
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Man  gebraucht  im  Ganzen  beiläufig  410  Gramme  Eoblen- 
pulvar» 

Au3  diesem  Teige  formt  man  nun  auf  die  beim  geformten 
Kalk  beschriebene  Art  Zilinder  mittelst  Glasröhren. 

HiesQ  ^rwendet  man  Glasröhren  von  7  Centim.  Länge  und 
1  Centim.  inneren  Durchmesser. 

Die  giformtea  Zilinder  sebneid^t  maa  mittat  eioea  Rasier- 
messers in  Stücke  von  15  Millim.  Länge,  trocknet  diese  an  der  Luft 
und  glüht  sie  zuletzt  in  einem  eisernen  Tiegel ,  auf  welchen  man 
mit  Lehm  einen  Deckel  aufgekittet  hat,  der  in  der  Mitte  eine 
kleine  Öffnung  hat. 

Beim  Glühen  wird  das  Wasser  vertrieben;  und  die  zugesetzte 
Stärke  verkohlt. 

Ein  geglühter  Zilinder  von  13  Millim.  Länge  und  9  Millim. 
Durchmesser  wiegt  0*5  Gramme. 

Bohrt  man  in  die  noch  feuchten  Zilinder  mittelst  einer  Ale 
von  der  Mitte  der  zwei  Grundflächen  desselben  einen  Kanal  von 
3  Millim.  Durchmesser ,  so  erhält  man  nach  dem  Trocknen  und 
Glühen  durchbohrte  Zilinder ,  welche  sich  gut  auf  einen  Eisendrat 
aufeetzen  lassen. 

Diese  durchbohrten  Zilinder  sind  beim  Verbrennen  von  Kohle 
in  mit  Sauerstoff  gefüllten  Kalbe«  aebr  gut  zu  gebrauchen. 

Zum  Verbrennen  von  Kohle  auf  schmelaendem  Sal- 
peter ist  es  vortheilhaft,  kleinere  Zilinder  anzuwenden. 

Man  formt  zu  diesem  Zwecke  mittelst  Glasröhren  von  7 
Centim.  Länge  und  5  Millim.  inneren  Durchmesser  Stängetchen, 
zerschneidet  diese  mittelst  eines  scharfen  Messers  mit  dünner 
Klinge  in  Stücke  von  3  Millim.  Länge  ^  trocknet  sie  an  der  Luft; 
und  glüht  sie  bei  Abschluss  von  Luft. 

Ein  solcher  kleiner  Zilinder  von  2  Millim.  Länge  und  4yj|  Millim. 
Durchmesser  wiegt  0*02  Gramme. 

Für  manche  Zwecke,  z.  B.  zur  Darstellung  von  Kohlenoxyd 
durch  Leiten  von  Kohlensäure  über  glühende  Kohle  ist  es  gut, 
wenn  man  eine  geformte  Kohle  benützt,  welche  kompakter  als  die 
vorige  ist. 

Diese  kompaktere  geformte  Kf)hle  erhält  man  auf  fol- 
gende Art: 

Man  knetet  100  Gramm,  gebeutelte  Holzkohle  mit  66  Gramm. 
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Steinkoblentheer  ea  einem  Teige,  formt  aus  diesem  mittelst  Glas- 
rShren  von  7  Centim.  LSnge  und  I  Cenfim.  inneren  Durchmesser 
Stlngetchen ,  serscbneidet  sie  in  17  Ifillim.  lange  Stücke  und 
glüht  diese  ia  ela«m  eisenten  Tiegel  bei  Abschluss  von  Luft. 

Ein  geglnliler  Zilinder  tod  15  Millim.  Lxnge  und  9  Hillim. 
DureluiiMsvr  'wi^  1  Orunm. 

Sflfomtar  Sckir^l. 

Geformten  Schwefel  kann  mui  Eum  Verbrennen  desselben  im 
Saaenrtoffgase,  im  scbmelzenden  Salpeter,  und  zu  einigen  anderen 
Vermchen  benutzen. 

Man     erbitst     140  Rf-  »**■ 

Gramm.  Schwefel  in 
einer  PorzellanBchale 
von  10  Coitim.  Oureh- 
messer  und  4  Centim. 
Tiefe  über  einer  Ber- 
sEclinslampe  bis  znm 
Schmelzen,    und  gießt 

den    gesehm^^ceDoi 
Schwefel  in  die  Lapisform  aus  Qusseisen.  Fig.  338  A,  nachdem 
man  die  HalbkanJÜe  jeder  Hälfte  B  derselben  zuerst  mit  einem 
aussen  leinenen  Tuche  befeuchtet  bat. 

Ist  der  in  der  Form  enthaltene  Schwefel  fest  geworden,  so 
nimmt  man  die  Form  auseinander,  und  bi-icht  die  einzelnen  StKn- 
gcJehen  in  Stücke  von  2  Centim.  und  3  Millim.  LSnge. 

Ein  Stiüigelcheo  von  Schwefel,  welches  2  Centim.  lang  ist, 
und  5>/i  MiUim.  Durchmesser  hat,  wiegt  1  Gramm,  und  kann  an- 
gewendet werden,  um  das  Verbrennen  von  Schwefel  im  SauerstolF- 
gaae  zn  2«gen. 

Ein  ficbvefelstängelchen  von  2  Millim.  Länge  und  5V,  Millim, 
Durchmesser  wiegt  0-1  Gramm.  Diese  kleinen  Schwefelstängel 
eben  kann  man  gebrauchen ,  um  das  Verbrennen  von  Schwefel  in 
schmelzendem  Salpeter  und  andere  Versuche  zu   demonstrieren 

Das  Stängeln  des  Schwefels  kann  man  auch  als  Vorlesungs- 
Tertuch  bdm  Schwefel  einschalten,  und  so  die  Darstellung  von 
Stangenschwefel  im  Kleinen  zeigen- 
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Geformter  Phosphor. 

Der  Phosphor  kommt  in  neuerer  Zeit  in  Form  Toa  Stangen 
im  Handel  vor,  welche  1  Centim.  Durchmesser  haben. 

Da  man  für  YorlesongsTersuche  den  Phosphor  in  Form  von 
dünneren  StlCngelchen  gebraucht,  so  ist  man  gCBWungen ,  selbst 
den  Phosphor  in  diese  Form  zu  bringen. 

Um  dieses  Stüngoln  des  Phosphors  ohne  Gefahr  auszuHlhren, 
verfährt  man  am  besten  auf  folgende  Art: 

Man  bringt  in  eine  Glasschale  mit  gewölbtem  Boden ,  welche 
12  Centim.  Durchmesser  hat,  und  6  Centim.  tief  ist,  210  CC.  Was- 
ser Ton  der  Temperatur  50*  C,  und  legt  in  dieses  mittelst  einer 
Komzange  70  Gramm.  Phosphor. 

Flg.  239.  Die  Glassohale  stellt  man  in  die  ku- 

pferne Schale  Fig.  239  des  Waaserbades, 
welche  heißes  Wasser  enthält,  und  auf 
einem  Dreifüße  steht 

Ist  der  in  der  Glasschale  enthaltene 
Phosphor  geschmolzen,  so  beginnt  man 
ihn  in  Glasröhren  aufzusaugen. 

Hieza  benützt  man  am  besten  die 

Fig.  240.  Pipette  Fig.  240.    Der 

Trichter  ^faast  26  CC. 

k  Wasser,  und  ist  durch 

■  eine  Kautscbukkappe  B 

f  geschlossen.    Der  Hals 

des  Trichters  steht  durch 

eine  Kautschukröhre  mit  einer  Glasröhre  in  Verbindung,  welche 

12  Centim.  lang  ist,   und  5'/«  Millim.   inneren  Durchmesser  hat. 

Diese  RShre  ist  an  einem  Ende  in  eine  Spitze  a  ausgezogen,   und 

am  anderen   Ende  auf  einer  nassen  platten  Feile  abgeschliffen, 

nicht  in  der  Flamme  abgerundet. 

Die  Ofihung  der  Röhre  an  der  Spitze  a  hat  3  Millim.  inneren 
Dmrchmesser. 

Man  nimmt  den  Trichter  der  Pipette  zwischen  den  Zeige- 
und  Mittelünger  der  rechten  Hand,  taucht  die  Spitze  a  derselben 
in  das  Wasser  der  Glasschale,  und  drückt  mit  dem  Daumen  auf 
die  Xautschukplatte.  Hat  man  so  einen  Theil  der  Luft  aus  der  Fi- 
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pette  ausgetrieben  y  so  hält  man  die  Spitze  a  derselben  in  den  ge- 
schmolzenen Phosphor ;  und  ISsst  durch  aUmäliches  Heben  des 
Daumens  die  Kautschukplatte  ihre  frühere  horizontale  Lage  an- 
nehmen. 

Ist  hiebei  der  geschmolzene  Phosphor  in  die  12  Centim.  lange 
Glasröhre  hinaufgestiegen^  so  verschließt  man  die  Spitze  a  dersel- 
ben mit  dem  Zeigefinger  der  linken  Hand,  hebt  die  Pipette  aus 
der  Glasschale  heraus ,  und  senkt  den  mit  Phosphor  gefüllten  Theil 
derselben  in  ein  Glasgefaß,  welches  etwa  16  Centim.  boch  isty 
24  Centim.  Durchmesser  hat,  und  beinahe  voll  mit  kaltem 
Wasser  ist. 

Wenn  beim  Lüften  des  Zeigefingers  der  linken  Hand  kein 
Phospor  bei  der  Ofinung  a  ausfließt,  mithin  der  Phosphor  erstarrt 
isty  zieht  man  die  den  Phosphor  enthaltende  Röhre  aus  der  Kaut- 
schukröhre unter  Wasser  heraus,  und  lässt  sie  unter  dem  Wasser 
liegen  9  bis  alle  70  Gramme  Phosphor  gestängelt  sind. 

Man  steckt  nun  eine  andere  12  Centim.  lange  Röhre  an  die 
Kautschukröhre  des  Trichters  ^  und  füllt  diese  wie  die  erste  mit 
geschmolzenem  Phosphor. 

Es  ist  Yortheilhaft;  wenn  man  20  Röhren  Ton  12  Centim. 
Länge  und  6  Millim.  inneren  Durchmesser  in  einem  GefiUSe  vor- 
räthig  hat;  welches  mit  warmem  Wasser  gefüllt  ist,  um  mit  diesem 
nach  und  nach  die  70  Gramme  Phosphor  in  Stangenform  zu 
bringen. 

Fällt  die  Temperatur  des  in  der  Glasschale  enthaltenen  Was- 
sers unter  47^,  so  muß  man  unter  das  Wasserbad  eine  Lampe  stel- 
len, und  mit  dem  Stängeln  aussetzen,  bis  das  Wasser  wieder  eine 
Temperatur  von  etwa  50^  angenommen  hat. 

Hat  man  allen  Phosphor  in  die  Glasröhren  aufgesaugt,  so  nimmt 
man  die  Glasröhre,  welche  man  zuerst  gefüllt  hat,  so  in  die  linke 
Hand,  dass  deren  Spitze  a  nach  aufwärts  sieht,  führt  in  die  Öff- 
nung bei  a  einen  Eiaendrat  von  24  Centim.  Länge  und  2  Millim. 
Durchmesser,  und  stößt  mittelst  desselben  die  Phosphorstängel- 
chen  aus  der  Glasröhre  heraus. 

Wie  aus  dieser  Röhre ,  entfernt  man  aus  allen  übrigen  Röh- 
ren den  Phosphor,  und  bringt  alle  Phosphorstangen  mittelst  einer 
Kornzange  in  eine  Porzellanschale  mit  ebenem  Boden,  welche 
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etwa  4  Centitt.  tief  ist,  30  Centim.  Darehmesser  hat^  und  mit  Was- 
ser angelUlt  ist»  «nd  sehneidet  sie  tmter  Waaser  mit  Hufe  eines 
Federmessers  m  Stücke,  welcbe  13  Millim.  Isng  sind. 

Ein  Phosphorstängelchen  von  13  Millira.  Länge  und  ÖMniim. 
Dorchmesaer  wiegt  0*5  €hramma 

Nimmt  man  statt  der  Glasr5hren  Ton  12  Centim.  Länge  und 
5^1  Millim.  Durchmesser  solche  von  8%  Millim.  Durchmesser, 
und  zieht  in  diese  den  Phosphor  auf^  so  erhält  man  Fhosphorstan- 
gen  von  8  Millim.  Durchmesser ;  die  man  zerschneiden  kann. 

Eine  solche  Stange  von  48  Millim.  Länge  und  8  Millim. 
Durchmesser  wiegt  5  Gramme,  und  kann  sehr  gut  zur  Bereitung 
▼on  Phosphorcaicium  benützt  werden.  (Siehe  Phosphorcaicium.) 

Das  Stängeln  des  Phosphors  kann  man  während  der  Vorle- 
sung über  Phosphor  zeigen,  und  dadurch  das  Stängeln  des  Phos- 
phors, wie  es  im  Großen  ausgeführt  wird,  anschaulich  machen. 

Es  gibt  ferner  das  Stängeln  des  Phosphors  Gelegenheit  zu 
zeigen,  dass  der  Phosphor  bei  44'5«  schmilzt,  und  bei  40«  fest  ¥nrd. 

fiefomtes  Kalium. 

Das  im  Handel  vorkommende  Kalium  hat  die  Form  von  ver- 
schiedenen großen  Kugeln,  die  mithin  auch  ein  sehr  verschiedeoes 
Gewicht  haben.  Je  kleiner  diese  Kugeln  sind,  desto  schneller  ver- 
wandeln sie  sich  unter  dem  käuflichen  Stein  öle  in  eine  braune 
Masse,  welche  nicht  mehr  zu  verwenden  ist.  Diese  Zersetzung 
findet  nur  sehr  langsam  statt,  wenn  man  das  käufliche  Kalium  in 
die  Form  von  Zilindern  bringt,  welche  4  Centim.  lang  sind,  11 
Millim.  Durchmeser  haben  und  4  Gramm,  wiegen. 

Diese  Kaliumzilinder  formt  man  auf  folgende  Art: 

Man  bringt  in  eine  dünnwandige  Eprouvette,  welche  13 
Centim.  lang  ist  und  11  Millim.  inneren  Durchmesser  hat,  4 
Gramm.  Kalium,  gießt  darauf  so  viel  reines  Steinöl,  dass  das  Ka- 
lium damit  ganz  bedeckt  ist,  und  erhitzt  die  Eprouvette  über  einer 
Spirituslampe. 

Ist  das  Kalium  geschmolzen,  so  fährt  man  in  die  geschmol- 
zene Masse  mit  einem  Eisendrate,  und  sucht  die  einzelnen  ge- 
schmolzenen Kugeln  zu  einer  Masse  zu  vereinigen.    Hiebei  ist  es 
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gut}  den  Eisendrat  längs  der  inneren  Wand  der  Eprourette  naeh 
auf-  und  abwärts  cu  bewegen. 

Nun  entfernt  man  den  Eisendrat  ^  rerschließt  die  Eprourette 
durch  einen  Kork,  und  lässt  sie  lange  im  kalten  Wasser  stehen, 
bis  das  Kalium  fest  geworden,  und  das  Steindl  abgekühlt  ist. 

Das  kaltgewordene  Steinöl  gießt  man  euletzt  rom  Kalium  ab, 
zerschlägt  die  Eproureite  auf  einer  trockenen  Unterlage  durch 
sanft  geführte  Hammerschläge,  und  bewahrt  die  von  den  Glassplit- 
tern gereinigten  Kaliumzilinder  in  einem  Präparatenglase  auf, 
welches  mit  einem  gut  schließenden  Glasstöpsel  versehen 
und  mit  feuchter  Schweinsblase  verbunden  ist. 

Schneidet  man  von  einem  solchen  Kaliumzilinder  eine  Seheibe 
ab,  welche  1  Millim.  hoch  ist,  so  hat  man  0*1  Gramme  Kalium. 

Das  Formen  des  Kaliums  kann  man  als  Vorlesungsvenuch  in 
soferne  benützen,  um  zu  zeigen ^  dass  das  Kalium  bei  58^  flüssig 
wird,  und  silberweiß  ist. 

Ist  das  Kalium  sehr  unrein^  so  presst  man  es  Tor  dem  For- 
men durch  Leinwand. 

Man  bindet  es  in  ein  Leinwandsäckchen  ein,  gibt  dieses  in 
Steinöl,  welches  man  bis  auf  90  bis  65*  erwärmt  hat,  und  presst 
es  mittelst  einer  hölzernen  Zange  aus. 

Es  bleiben  die  Verunreinigungen  im  Leinwandsäckchen;  wäh- 
rend das  silberweiße  Kalium  durch  die  Leinwand  geht,  und  sich 
unter  dem  Steinöle  ansammelt. 

fiefomtes  Hatriin. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  Kalium,  lässt  sich  auch  Natrium  in 
die  Form  von  Zilindem  bringen,  welche  4  Centim.  lang  sind,  und 
11  Millim.  Durchmesser  haben. 

Bei  diesem  Formen  des  Natriums  kann  man  zeigen ,  dass  das 
Natrium  silberweiß  ist,  stark  glänzt,  und  bei  90*  schmilzt. 

Eine  Scheibe  Natrium  von  1  Millim.  Höhe  und  11  Millim. 
Durchmesser  wiegt  0-1  Gramm. 

Das  geformte  Kalium  und  Natrium  benützt  man  um  die  Oxy- 
dazion  derselben  im  Sauerstoffgase,  die  Zersetzung  des  Wassers^ 
das  Verbrennen  derselben  im  Chlorgase,  die  Abscheidung  von 
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Kohle  ans  KohleDaäure,  und  einige  andere  Yersnehe  zu  seigen, 
ohne  von  diesen  noch  ziemlich  thenren  Uotallea  mehr  anzuwenden, 
ab  man  za  dem  bestimmten  Versuche  notbwendig  hat. 

Zum  Abstellen  dieses  Versuches  und  einiger  anderer  Ver- 
brennungsrersuche  kann  man  den  Apparat  Fig.  241  benutzen. 
Fig.  MI. 


Dieser  besteht  aus  einem  Qasometer  A,  welcher  wenigstens 
4000  CG.  Sauerstoff  enthält. 

Das  vom  mittleren  Hahne  a  desselben  abgehende  Seitenrohr 
h  steht  durch  eine  Kautschukröhre  o  mit  dem  Kugelapparate  d  in 
Verbindung,  welche  einige  Tropfen  sehr  verdünnter  IndigolSsung 
enthält. 

Jede  Kugel  dieses  Apparates  hat  3  Ceatim.  Durchmesser. 

Die  U-förmige  Röhre  zwischen  beiden  Kugeln  ist  5  Centim. 
lang  und  hat  4  Milüm.  inneren  Durchmesser.  Die  zwei  unter  rech- 
ten Winkeln  gebogenen  Köhren  oberhalb  der  Kugeln  sind  6 
Centim.  lang,  and  haben  4  Millim.  inneren  Durchmesser. 

Dieser  Kugelapparat  ist  durch  eine  Kautschukröhre  e  mit  der 
Chlorcaldumröhre/ verbunden,  deren U-forroigerTheil 60  Centim. 
lang  ist,  und  2  Centim.  inneren  Durchmesser  hat.  Die  unter  rechten 
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WinkelQ  gebogenen  Rdhrea  dieser  ChlorccIciQinrfihre  siod  16  Cent, 
lang,  and  liabea  6  Millim.  äußeren  Durchmesser.  Die  Cblorcal- 
ciumrSbre  büngt  durcb  ein  10  Ceatim.  Unges  Rohr  von  TulkaDi- 
siertem  Kautscbnk  g  mit  einer  Yerbrennungsröhre  h  zusammen. 

Die  Verbrennungsräbre  ist  50  Centim.  lang,  hat  15  MUlim. 
inneren  Durchmesser,  und  ist  an  dem  einen  Ende  so  weit  ausge- 
zogen, dass  man  sie  leicht  in  das  Eautschukrohr  g  hineinschie- 
ben kann. 

Das  Chlorcalciumrohr  und  die  Verbrennongerßhre  werden 
durch  den  TrSger  t  getragen. 

Das  weitere  Ende  der  Verbrennnngsröhre  liegt  noch  Uberdieß 
in  der  Qabel  des  Statives  k. 

In  die  Verbrennungsröhre  bringt  man  vom  weiteren  Ende 
0'5  Gramm,  gewühnliche  oder  aus  £letster  und  Kohlenpulrer  ge- 
formte Holzkohle  l  und  schiebt  diese  mittelst  eines  Glaastabes  bis 
auf  */|  in  dieselbe  hinein.  Dann  verschließt  man  das  weitere  Ende 
der  VerbrennungsriShre  durch  einen  Kork,  in  dessen  Bohrung  eine 
unter  einem  rechten  Winkel  gebogene  Glasröhre  m  steckt.  Das 
untere  Ende  dieser  Glasröhre  taucht  in  Kalkwasser  ein,  welches 
sich  in  einem  StiagelglKschen  n  befindet.  Dieses  Stingelglltschen 
steht  auf  einem  Stative  0. 

Man  erhitzt  die  Stelle  der  Verbrennungsröhre,  an  welcher 
sich  die  Kohle  l  befindet,   durch  eine  Berzeliuslampe  oder  durch 
einen  Brenner  so  lange,  bis  die  Kohle  glUht,  und  dreht  dann  den 
Hahn  a  des  Gasometers  in  der  Weise,    dass  der  Sauerstoff  aus 
demselben  durch  das  Rohr  b  entweicht.    Man  sieht  an  der  Bewe- 
gung der  im  EugeUpparate  (2  enthalteoen  Indigolösung,  ob  viel 
oder  wenig  Gas  aus  dem  Gasometer  austritt.  Der  aus  dem  Kugel- 
apparate entweichende  Sauerstoff  wird  im  Chlor-        Fig.  242. 
calciumrohre/ getrocknet,  und  gelangt  dann  zur 
glühenden  Kohle.     Diese  verbrennt  alsbald  unter 
FunkensprUhen  mitflamme  und  glSnsendem  Lichte. 
Das  Verbrennungsprodukt ,  die  Kohlensäure,  ent- 
weicht durch  das  Kalkwasser  und  trilbt  dieses  weiß. 

Man  kann  das  Verbrennen  von  Kohle  im  Sauer- 
atoffgase  auch  auf  folgende  Weise  zeigen.  Man  fUUt 
einen  Kolben  A  von  1440  CC.  Fig.  242  aus  einem 
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Gasometer  über  Wasser  mit  Sauerstoff  ^  und  senkt  in  diesen  ein 
0*5  Gramm  schweres  Stttek  von  geformter  Kohle  ein,  die  man  an 
einem  Ende  glUhend  gemacht  hat  Die  Kohle  ist  an  einem  anf  den 
unteren  Theil  des  umgebogenen  Eisendrates  b  aufgesteckt 

Das  obere  Ende  des2  Millim.  dicken  Eisendrates  steckt  in  einem 
Korke  Cy  welcher  den  Kolben  während  der  Verbrennung  lose  schließt. 

Der  Demant  verbrennt  bekanntlich  auch  im  Sauerstoffgase 
zu  Kohlensäure. 

Um  das  Verbrennen  desselben  zu  zeigen;  befestigt  man  einen 
0005  Gramme  schweren  Demantsplitter  mittelst  Gipsbrei  an  ein 
Stück  eines  Rohres  einer  Kölnerpfeife  j  steckt  dieses  auf  das  um- 
gebogene Ende  des  Eisendrates  b  (Fig.  242  S.  285)  y  erhitzt  den 
Demant  vorsichtig  bis  zum  Glühen^  und  bringt  ihn  sehr  schnell  in 
einen  mit  Sauerstoff  angefüllten  Kolben  von  1440  CC. 

Der  Demant  verbrennt  vollständig  zu  Kohlensäure.  Es  vrird 
daher  Kalkwasser ,  welches  man  nach  der  Verbrennung  in  den 
Kolben  bringt;  weiß  getrübt. 

Um  den  Demant  schnell  bis 
zum  Glühen  erhitzen  zu  können, 
benützt  man  folgende  Vorrich- 
tung Fig.  243,  A  ist  eine  mit 
Sauerstoff  gefüllte  Rindsblase 
von  etwa  1440  CC,  an  welche 
ein  Hahn  B  festgebunden  ist  An  den  Hahn  ist  eine  Metallröhre 
angeschraubt,  welche  in  eine  feine  Spitze  ausgeht.  Dieses  spitze 
Ende  der  Metallröhre  steckt  man  in  das  Innere  der  Flamme  einer 
Weingeistlampe  Cy  öffnet  den  Hahn  By  und  drückt  mit  der  linken 
Hand  auf  die  Blase  A,  während  man  mit  der  rechten  Hand  den 
Eisendrat  b  so  hält,  dass  der  daran  befestigte  Demant  in  den  hei- 
ßesten Theil  der  Flamme  zu  liegen  kommt 

Man  kann  die  Blase  auch  zwischen  dem  linken  Oberarme  und 
der  Brust  drücken. 

Das  Füllen  der  Blase  A  mit  Sauerstoff  gesehieht  auf 
folgende  Art : 

Man  gibt  die  Blase  in  Wasser,  damit  sie  weich  und  biegsam 
wird,  schraubt  das  Metallrohr  von  dem  Hahne  B  ab,  und  drückt 
alle  Luft  aus  der  Blase  heraus.  Nun  entwickelt  man  aus  einer  Re- 
torte von  250  CC.  aus  6  Gramm,  cblorsaurem  Kali  Sauerstoff,  bia 
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ein  glimmeader  Spahn,  den  mao  an  die  Mündung  der  10  Centim. 
langen  und  5  HUlim.  weiten  Guleitangsröhre  hält,  anfangt  zn 
brennen,  verbindet  den  Hahn  B  durch  ein  Kaatschukrohr  mit  der 
Gasleituagsröbre,  und  führt  mit  dem  Gaaentwickeln  fort,  bis  die 
Blase  mit  Sauerstoff  voll  ist. 

Zuletzt  schließt  man  den  Hahn  B,  und  entfernt  toq  demselben 
das  Kautschukrohr. 

Hat  man  eine  tubulierte  Glasglocke  toq  etwa  3000  CC^ 
deren  Tubulus  durch  einen  Hahn  versclilossen  ist^  so  kann  man 
die  Blase  auch  auf  folgende  Art  Tillen : 

Man  schließt  den  Hahn  -der  Glas-  F^K-  U4. 

glocke,  füllt  diese  mit  WaBser ,  stellt  sie 
auf  die  Brücke  einer  26  Centim.  tiefen 
pneumatischen  Wanne,  und  fallt  sie  voll 
mit  Sauerstoff. 

Nun  schraubt  man  den  Hahn  a 
Fig.  244  der  Blase  A  auf  den  Hahn  b 
der  Glasglocke  £,  Sffnet  beide  Hshne 
a  und  b,  hebt  die  Glasglocke  von  der 
Bracke  der  pneumatischen  Wanne  her- 
ab, und  taucht  sie  im  Wasser  dersel- 
ben unter.  Das  in  die  Glocke  eindringende  Wasser  verdrängt  den 
Sauerstoff  und  treibt  ihn  in  die  Blase. 

Ist  die  Blase  voll  mit  Sauerstoff,  so  verschließt  man  den 
H^n  a  derselben,  und  schraubt  sie  von  der  Glasglocke  ab. 

Statt  der  Rindsblase  kann  man 
auch  eine  Blase  aus  weichem  vulka-  ^K'  ^^' 

nisiertem  Kautschuk  anwenden. 

Hat  man  einen  mit  Sauerstoff 
gefüllten  Gasometer,  so  kann  man 
ans  diesem  den  Sauerstoff  in  die 
Flamme  der  Weingeistlampo  treten 
lassen. 

Man  befestigt  an  den  Hahn 
a  Figur  34fi  des  Gasometers  A 
eine  Uetaltröbie  b,  welche  in  eine 
fein«  Spitze  endigt,  und  stellt 
eine   Spirituslampe    B    auf   einem 
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Stative  C  so  neben  den  Gasometer,  dass  die  Spitze  der  Rö'hre  b 
etwas  über  den  Doeht  der  Lampe  zu  liegen  kommt. 

Hat  man  die  Lampe  angezündet ,  so  öffnet  man  den  Hahn  a 
des  Gasometers  und  den  Hahn  Cy  wenn  dieser  yerschlossen  war, 
und  hält  in  die  seitwärts  geblasene  Flamme  d  der  Lampe  den 
Demant. 

Verbremiiiig  ?ra  Kohle  Im  Saverstoffgase,  welekes  Sal- 
peter ht\m  Seknelieii  eitwkkelt 

Fig.  246.  jfan  bringt  in  einen  dünnwandigen 

Kolben  A  mit  rundem  Boden  von  250  CG. 
Fig.  246  35  Gramme  Kalisalpeter ,  den 
man  vorher  in  einer  Silberschale  ge* 
schmolzen  9  und  nach  dem  Erkalten  in 
einem  Messingmörser  zu  Pulver  gestos* 
sen  hat. 

Diesen  Kolben  setzt  man  auf  den 
Ring  a  einer  Berzeliuslampef  oder  eines 
BrennerS;  und  schiebt  über  den  Hals  des- 
selben einen  zweiten  kleineren  Ring  &. 
Man  erhitzt  nun  den  Kolben  so  lange ;  bis  der  darin  enthal- 
tene Salpeter  geschmolzen  ist,  und  anfUngt,  Sauerstoff  zu  entwi- 
ckeln ^  und  wirft  in  denselben  nach  und  nach  etwa  12  Scheibchen 
von  geformter  Kohle ,  von  welchen  jedes  2  Millim.  hoch  ist  und 
4%  Millim.  Durchmesser  hat 

Sobald  die  Kohlenscheibchen  den  Salpeter  berühren ,  gera- 
then  sie  in's  heftigste  Glühen,  und  in  eine  so  schnell  nach  auf-  und 
abwärts  erfolgende  hüpfende  Bewegung ,  dass  das  Auge  den  glü- 
henden Kohlentheilchen  kaum  zu  folgen  vermag. 

Es  verbrennt  hiebei  die  Kohle  im  Sauerstoffe,  der  vom  schmel- 
zenden Salpeter  entwickelt  wird. 

Terbremmiif  tm  Sekirefel  in  Saiersteffgase. 

Um  die  Verbrennung  des  Schwefels  im  Sauerstoffgase  zu 
zeigen,  kann  man  den  Apparat  Fig.  241  benützen.  Man  schiebt  in 
die  Yerbrennungsröhre  h  4  Gramme  geformten  Schwefel,  und  lässt 
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das  Rohr  m  in  Lakmuslösnng  tauchen,  welche  in  dem  Stingelglase 
n  vorgeschlagen  wird. 

Man  erhitzt  den  Schwefel  durch  eine  Berzeliuslampe  oder 
durch  einen  Brenner  bis  zum  Schmelzen,  und  lässt  dann  Sauerstoff 
darüber  streichen.  Er  entzündet  sich  gewöhnlich  unter  Explosion 
und  verbrennt  mit  blendender  violetter  Flamme. 

Das  Verbrennungsprodukt,  die  schweflige  Säure,  macht  die 
in  n  befindliche  Lackmuslösung  roth. 

Bei  diesem  Yerbrennungsversuche  zerspringt  meistens  die 
Verbrennungsröhre. 

Man  kann  das  Verbrennen  von  Schwefel  im  Sauerstoffgase 
auch  in  einer  Flasche  von  1440  CC.  zeigen,  welche  man  über  Wasser 
Fig.  247.  aus  einem  Gasometer  mit  Sauerstoff  füllt.  Hiezu  gebraucht 
man  einen  36  Centim.  langen  Eisendrat  a  Fig.  247, 
welcher  3  Millim.  Durchmesser  hat.  Das  untere  Ende 
desselben  ist  an  ein  flaches  Schälchen  von  Eisen  b  in 
Fig.  248  dessen  tiefstem  Punkte  angenietet,  wel- 
ches 28  Millim.  Durchmesser  hat,  und 
6  Millim.  tief  ist.  Das  obere  Ende  des 
Eisendrates  steckt  lose  in  der  Öffnung 
eines  Korkes  c,  welcher  lose  in  den  Hals 
der  Flasche  passt.  Man  gibt  auf  das 
Schälchen  2  Gramm.  Schwefel,  erhitzt 
das  Schälchen  durch  eine  Lampe,  bis  der 
Schwefel  zu  brennen  anfangt,  und  senkt  es  dann  in  die  mit  Sauer- 
stoff gefüllte  Flasche  ein  Fig.  248.  Während  der  Schwefel  ver- 
brennt, schiebt  man  nach  und  nach  den  Drat  tiefer  in  die  Flasche 
hinein ,  so  dass  das  Schälchen  desselben  zuletzt  nahe  dem  Boden 
der  Flasche  kommt. 

Statt  des  Schwefels  kann  man  auch  Schwefelfäden  benützen. 

Terbremiug  tm  Sekirefel  in  Saierst^ffgase,  welekes  Sal- 
peter bein  SehMebei  eiitwiekelt 

Um  diesen  schönen  Verbrennungsversuch  zu  zeigen,  benützt 
man  den  Apparat  (Fig.  246  Seite  288). 

Man  schmelzt  in  dem  Kolben  Ä  35  Gramm.  Kalisalpeter,  und 
wirft  in  denselben  0*1  Gramm  geformten  Schwefel. 

Baver  vnd  Hinterberfer,  ehemiteh«  Ttohsik.  19 
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Der  Schwefel  verbrennt  mit  einem  blendend  weißen 
Lichte  zu  Schwefelsäure,  welche  sich  mit  dem  Kali  des  Salpe- 
ters zu  schwefelsaurem  Kali  verbindet. 

Das  gebildete  schwefelsaure  Kali  kommt  während  der  Ver- 
brennung in's  Weißglühen,  und  bedingt  das  Auftreten  des  blen- 
dend weißen  Lichtglanzes,  welcher  an  Intensität  dem  des  im  Sauer- 
stoffgase verbrennenden  Phosphors  gleichkommt. 

Sind  die  0.1  Gramm  Schwefel  verbrannt,  so  gibt  man  wieder 
0*1  Gramm  Schwefel  in  den  Kolben,  und  verbrennt  allmählich  im 
Ganzen  etwa  0'4  Gramm  Schwefel. 

Diesen  Yerbrennungsversuch  kann  man  auch  in  einer  Eprou- 
vette von  16  Cent.  Länge,  18  Millim.  Durchmesser  und  y«  Millim. 
Wanddicke  mit  17*5  Gramm.  Salpeter  ausfuhren,  die  man  in  einen 
Betortenhalter  einklemmt,  so  dass  sie  schief  steht. 

Wirft  man  auf  in  einem  Porzellantiegel  geschmolzenen 
Natronsalpeter  0*1  Gramm.  Schwefel,  so  verbrennt  dieser  mit 
intensivem  gelben  Lichte. 

Das  Yerbrennungsprodukt  ist  schwefelsaures  Natron. 


Terbrenuf  t«ii  Arsei  Im  Saierstoffgase. 

Hiezu  benützt  man  am  besten  den  Apparat  (Fig.  241  S.  284) 
mit  der  in  Fig.  249  ersichtlich  gemachten  Abänderung. 

F^g*  Ä49.  Man  siebt  in  die  Verbren- 

nungsröhre h  3  Gramm.  Ar- 
sen l  in  Form  von  erbsengro- 
ßen Stückchen,  füllt  die 
dem  Gasometer  abgewendete 
Hälfte  derselben  mit  Baum- 
wolle j)  (Fig.  249)  an,  und  ver- 
schließt dieselbe  mit  einem  Korke,  welcher  den  Kugelapparat  m 
trägt. 

Dieser  Kugelapparat  enthält  eine  Lösung  von  Indigo  in 
Schwefelsäure,  und  hat  Kugeln  von  2  Centim.  Durchmesser. 
Die  U-förmige  Röhre  zwischen  den  Kugeln  ist  5  Centim.  lang  und 
hat  4  Millim.  inneren  Durchmesser.  Die  unter  einem  rechten 
Winkel  gebogene  Röhre  desselben  ist  6  Centim.  lang,  und  hat 
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4  Millim.  inneren  Durchmesser.  Der  Trichter  der  10  Centim.  lan- 
gen Trichterröhre  hat  2  Centim.  Durchmesser. 

Man  erhitzt  das  im  ersten  Sechstel  der  Röhre  liegende  Arsen 
durch  eine  Berzeliuslampe  oder  durch  einen  Brenner^  und  leitet 
dann  Sauerstoff  darUber.  Das  Arsen  verbrennt  mit  blassblauer 
Flamme  zu  arseniger  Säure  ^  welche  sich  in  dem  leeren  Theil  der 
Röhre  in  Form  eines  weißen  kristallinischen  Pulvers  absetzt. 

In  dem  Augenblicke  als  sich  das  Arsen  entzündet,  tritt  durch 
den  Kugelapparat  m  kein  Sauerstoff  mehr  aus,  obwohl,  wie  die 
Bewegung  der  Indigolösung  im  ersten  Kugelapparate  d  zeigt,  im- 
mer Sauerstoff  in  die  Verbrennungsröhre  tritt. 

Das  Verbrennen  des  Arsens  kann  man  auch  in  einer  Flasche 
(Fig.  248  S.  289)  vornehmen. 

Man  füttert  das  Schälchen  b  (Fig.  247  S.  289)  mit  Gips  aus, 
legt  darauf  3  Gramm.  Arsen,  und  erhitzt  dieses  vor  der  Löthrohr- 
flamme  etwa  eine  Minute  lang. 

Ist  so  das  Arsen  angezündet,  so  senkt  man  das  Schälchen  in 
die  Flasche  von  1440  CC,  welche  über  Wasser  mit  Sauerstoff 
gefüllt  wurde. 

Das  Arsen  verbrennt  mit  blassblauer  Flamme  y  und  das  Ver- 
brennungsprodukt, die  arsenige  Säure,  legt  sich  als  weißes  Pul- 
ver an  die  innere  Wand  der  Flasche  an. 

Gibt  man  nach  der  Verbrennung  etwa  35  Gramme  Schwefel- 
ammonium in  die  Flasche,  und  schüttelt  diese,  so  löst  sich  die  ar- 
senige Säure  auf. 

Setzt  man  zu  dieser  Lösung  Salzsäure ,  so  scheidet  sich  aus 
derselben  ein  zitronengelber  Niederschlag  von  Dreifach  -  Schwe- 
felarsen ab. 

Terbreiiug  des  Phosphors  Im  Saoerstoffgase. 

Diesen  Verbrennungsversuch  kann  man  ^9-  **^- 

ebenfalls  mit  dem  Apparate  Fig.  241  S.  284 
anstellen,  wenn  man  an  die  Stelle  der  Ver- 
brennungsröhre h  und  der  Gasleitungsröhre 
m  die  Eugelröhre  ab  c  Fig.  250  bringt,  und 
in  das  Stingelglas  n  Lackmus-  oder  Kohl-  . 

tinktur  gießt. 

19» 
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Die  Röhre  a  der  Kugelröhre  ist  35  Cent,  lang,  und  hat  8  Millim. 
inneren  Durchmesser. 

Die  Kugel  c  hat  2  Cent.  Durchmesser.  Die  Röhre  h  ist  35  Cent, 
lang,  hat  5  Millim.  inneren  Durchmesser  und  ist  10  Cent,  von  der 
Kugel  entfernt  unter  einem  rechten  Winkel  gebogen. 

Man  nimmt  0*5  Gramm  geformten  Phosphor  mittelst  einer 
Pincette  aus  dem  Glase  heraus ,  in  welchem  er  unter  Wasser  auf- 
bewahrt wird,  trocknet  ihn  mit  Filtrierpapier  ab,  fasst  ihn  mit 
einer  trockenen  Komzange,  und  schiebt  ihn  in  d^  Anfang  der 
Röhre  a  der  Kugel  röhre.  Von  hier  aus  schiebt  man  ihn  mittelst 
eines  Glasstabes  bis  in  die  Kugel  e. 

Die  Röhre  a  verbindet  man  mit  der  Kautschukröhre  g,  und 
senkt  das  Ende  der  Röhre  b  in  die  Lackmus-  oder  Kohltinktur  ein, 
welche  in  dem  Stingelglase  n  vorgeschlagen  ist. 

Man  erhitzt  die  Kugel  c,  bis  der  Phosphor  geschmolzen  ist, 
und  öffnet  dann  den  Hahn  a  des  Gasometers. 

Der  Phosphor  verbrennt  mit  blendend  weißem  Lichte  zu 
Phosphorsäure,  die  Kugel  wird  von  der  angelegten  Phosphorsäure 
weiß,  und  der  Inhalt  des  Glases  n  roth. 

Das  Verbrennen  des  Phosphors  im  trockenen  Sauerstoffgase 
kann  man  auch  auf  folgende  Weise  zeigen : 

Man  füllt  einen  Kolben  von  1440  CC.  auf  die  S.  267  Fig.  235 
angegebene  Art  mit  trockenem  Sauerstoff,  legt  auf  das  Schälchen 
h  Fig.  247  S.  289  ein  Stück  Feuerschwamm,  welches  26  Millim. 
lang  und  5  Millim.  breit  ist,  und  auf  das  eine  Ende  desselben 
0*5  Gramm  abgetrockneten  geformten  Phosphor. 

Nun  zündet  man  das  Ende  des  Feuerschwammes,  auf  wel- 
chem der  Phosphor  nicht  liegt,  an,  senkt  das  Schälchen  in  den  mit 
Sauerstoff  voll  gefüllten  Kolben,  und  verfährt  im  Uebrigen  so,  wie 
beim  Schwefel  Fig.  248  S.  290  gesagt  wurde. 

Der  Phosphor  verbrennt  mit  blendend  weißem  Lichte  zu 
Phosphorsäure ,  welche  sich  an  die  innere  Wand  des  Kolbens  als 
weißes  Pulver  absetzt. 

Spritzt  man  nach  der  Verbrennung  etwas  destilliertes  Wasser 
in  den  Kolben,  so  löst  sich  die  Phosphorsäure  unter  Zischen. 

Die  Lösung  schmeckt  sauer,  färbt  Lackmuslösung  roth ,  und 
bringt  in  der  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  weißen 
Niederschlag  hervor. 


Im  größeren  Maßstabe  kann  man  daa  Verbrennen  des  Phos- 
phors in  einem  Ballone  zeigen,  welcher  15000  CC.  faast,  und 
einen  weiten  H&ls  hat 

Den  BaUon  A  Fig.  251  stellt  man  auf  Pig-  26i. 

einen  Strohkranz  B,  und  fUUt  ihn  auf  die 
Seite  367  angegebene  Art  mit  Sauerstoff,  in- 
dem man  in  der  Retorte  A  Fig.  23B  von 
350  CC.  66  Gramm,  chlorsanres  Kali  er- 
hitzt. 

Auf  das  Schtüchen  h,  welches  2  Cent, 
tief  ist  and  4fi  Millim.  Durchmesser  hat, 
^bt  man  4  Gramm,  abgetrockneten  Phos- 
phor. Das  Schälchen  ist  an  einem  Eisen- 
drate i  befestigt,  welcher  45  Centim,  lang  ist  und  4  Millim. 
Durchmesser  hat.  An  diesem  Eisendrate  ist  ferner  noch  ein  eiser- 
ner Schirm  c  und  ein  Brett  a  angebracht. 

Der  Schirm  c  hat  einen  Durchmesser  von  10  Cent.,  ist  nach 
onten  konkav  und  4  Cent.  tief.  Das  Brett  a  bat  einen  Durch- 
messer von  IS  Cent,  und  ist  an  der  anteren  Seite  mit  Eisenblech 
besehlagen. 

Der  Schirm  o  ist  vom  Schälchen  h  12  Cent,  entfernt.  Die 
Entfernung  des  Schirmes  c  vom  Brette  a  betr)!gt  11  Cent. 

Hat  man  den  Phosphor  angezUndet,  so  senkt  man  das  Schäl- 
chen h  in  den  Ballon  ein. 

Während  des  Terbrennens  schützt  der  Schirm  c  die  obere 
Wand  des  Ballon  es  vor  dem  Zerspringen. 

Um  das  Verschwinden  des  Sauerstoffes  beim  Ver- 
brennen von  Phosphor  in  demselben  zu  zeigen,  fUllt  man 
einen  Gaszilinder  von  150  CC.  B  Fig.  252  (Seite  294)  voll  mit 
Quecksilber,  bringt  ihn  auf  die  Brücke  der  Quecksilberwanne  A, 
und  fixiert  ihn  durch  den  Ring  des  Trägers  E. 

Bringt  man  unter  die  untere  Offiiung  des  Gaszilinders  mittelst 
einer  Kornzange  ein  0-25  Gramm  schweres  StängelchenPhosphor, 
so  steigt  es  im  Gaszilinder  in  die  Höhe,  und  kommt  unter  dem  Bo- 
den desselben  zu  liegen. 

Diesen  Phosphor  bringt  man  dadurch  zum  Schmelzen,  daes 
man  dem  oberen  Ende  des  Gaszilinders  eine  glühende  Kohle  nS- 
hert,  und  lässt  dann  aus  einem  Gasometer  einige  Blasen  Sauer- 
stoff in  den  Gaszilinder  treten. 
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Hiezukann  man  den 
Apparat  Fig.  241  S.  284 
anweadeo,  wenn  man 
statt  der  Verbrennungs- 
röhre  h  eine  Gasleitungs- 
rfihre  an  die  Kautschnk- 
rShre  g  befestigt. 

Id  dem  Augenblicke, 
als  der  Sauerstoffzuni  flüs- 
sigen Fhospbor  kommt, 
entzilodet  sich  dieser,  der 
Sauerstoff  verschwindet, 
und  das  etwas  gesunkene 
Quecksilber  steigt  wieder. 

Das  Einleiten  von 
Sauerstoff,  Sinken-  und 
Steigenlassen  des  Queck- 
silberskann  man  so  lange 
wiederholen ,  bis  kein 
Phosphor  mehr  vorhan- 
den ist. 

Statt  des  Gaszilin- 
ders  D  kann  man  auch 
eine  Eprouvette  benutzen,  welche  12  Centim.  lang  ist  and  36 
Millim.  inneren  Durchmesser  hat. 
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Tcrbreuaig  des  Fhtsphors  !■  SaierstolTgasc  utcr 
Wasser. 

Zum  Anstellen  dieses  Versuches  gebraucht  man  folgenden 
Apparat  Fig.  253. 

A  ist  ein  mit  Sauerstoff  gefüllter  70  Centim.  hoher  Gasometer, 
an  dessen  Hahn  eine  Messingröhre  von  60  Centim.  Länge  und 
3  Millim.  inneren  Durchmesser  befestigt  ist.  Diese  MessingrShre  ist 
unter  einem  rechten  Winkel  gebogen,  und  läuft  unten  in  eine 
Spitze  aus,   welche  eine  Ofinung  von  2  Millim.  hat. 

Das  spitze  Ende  des  längeren  Schenkels  der  Messingrä'bre 
ragt  bis  auf  den  Boden  eines  Kolbens  mit  rundem  Boden  von 
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250  CC-,  welcher  auf  einem  Drei-  Rg-  »SS- 

fuße  steht,    110  CC.  Wasser  nnd 
4  Gramm.  Phosphor  enthält. 

Unter  dem  Kolben  steht  eine 
Spirituslampe. 

Statt  des  Dreifußes  kann  man 
auch  einenKetortenhalter  anwenden. 
Dieser  hslt  den  Eolben  am  Halse, 
so  dass  der  Bauch  in  der  Luft  frei 
hüngt,  und  eine  genaue  Beobach- 
tung der  Verbrennung  gestattet 

Statt  der  Messingröhre  kann 
man  auch  eine  Glasröhre  von  40 
Centim.  Länge  und  6  Millim.  inneren 
Durchmesser  benutzen ,   welche  in 

der  Mitte  unter  einem  rechten  Winkel  gebogen  ist,  nnd  durch 
ein  Eautachukrohr  mit  einem  20  Centim.  langen  Pfeifenrohre  einer 
Kslnerpfeife  in  Verbindung  steht.  Das  2  Millim.  weite  Ende  die- 
ses Pfeifenrohres  reicht  bis  auf  den  Boden  des  Kolbens. 

Glasröhren  allein  kann  man  statt  der  Messing-  oder  Thon- 
röhre  nicht  anwenden,  da  diese  beim  Verbrennen  des  Phosphors 
zerspringen. 

Man  erhitzt  das  im  Kolben  enthaltene  Wasser  durch  die 
Lampe  bis  auf  60*,  öffnet  dann  den  Hahn  e  des  Gasometers  nnd 
den  Hahn  a,  wenn  er  nicht  offen  war,  und  lässt  langsam  durch 
den  geschmolzenen  Phosphor  Sauerstoff  streichen. 

Der  Phosphor  verbrennt  mit  glänzendem  Lichte  unter  Was- 
ser zu  Phosphorsäure,  die  sich  im  Wasser  löst.  Ein  Theil  des 
Phosphors  verwandelt  sich  in  amorphen  Phosphor,  der  als  braun- 
rothes  Pulver  Übrig  bleibt. 

Diese  Verbrennung  macht  sehr  viel  Effekt,  wenn  sie  in  einem 
verdunkelten  Zimmer  oder  Abends  gezeigt  wird. 

Ist  der  Gasometer  Ä  statt  mit  Sauerstoff  mit  Luft  g^llt,  so 
gelugt  der  Versnob  auch.  Die  Verbrennung  des  Phosphors  ist 
aber  nicht  so  lebhaft. 

Man  kann  das  Verbrennen  auch  so  zeigen,  dass  man  mit  dem 
Munde  mittelst  einer  Pfeifenrohre  Luft  in  den  unter  heißem  Was- 
ser geschmolzenen  Phosphor  bläst. 


TfrbrcHUg  des  Kiseis  !■  Saierstvflgase, 

Fig.  2S4.  Die  Verbrennimg  des  Eiaens  im  Sauer- 

stoffgaae  kann  auf  Terschiedene  Arten  be- 
werkstelligt -werden.  GewSlinlich  nimmt  man 
dazu  eine  1440  CG.  fassende  Flasche  Fig. 
254  mit  weiter  Öffnung,  welche  man  über 
Wasser  so  weit  mit  Sauerstoffgas  flillt,  dass 
beim  nachherigen  Umkehrea  derselben  ihr 
Boden  mit  einer  Schichte  Wasser  bedeckt 
bleibt.  Hierauf  nimmt  man  eine  Urfeder,  welche  30  Centim.  lang, 
und  3  Millim.  breit  ist,  reinigt  sie  durch  Glühen  and  nochheriges 
Abreiben  mit  Smirgelpapier,  dreht  sie  über  einem  Glasstabe  spi- 
ralförmig, und  steckt  nach  dem  Entfernen  des  Glasatabes  das  eine 
Ende  in  einen  in  die  Öffnung  der  Flasche  passenden  Kork.  An 
das   andere   Ende   derselben   steckt   man  ein  StUckchen  Fener- 
schwamm,  zUndet  dieses  an,  und  hält  schnell  den  Kork  mit  der 
Urfeder  in  die  Flasche. 

Der  Schwamm  entflammt  sogleich,  und  bringt  darch  die 
Hitze,  die  es  hervorbringt,  auch  die  Feder  zum  Glühen,  welche 
unter  heftigem  FunkensprUhen  verbrennt,  während  Kugeln  von 
Eisenoxyduloxyd  mit  Heftigkeit  am  Boden  der  Flasche  herumge- 
schleudert werden. 

Dieses  hat  nicht  selten  ein  Zerspringen  der  Flasche  zu  Folge. 
Statt  der  Urfeder  kann  man  auch  eine  dtinne  Ciaviersaite  an- 
wenden. 

Im  größeren  Maßstäbe  kann  man  das  Experiment  auch  so 
anstellen : 

Fig.  255.  Man  nimmt  eine  10000  CG.   fassende 

"  Flasche  mit  abgesprengtem  Boden,  verschließt 

ihre  Öffnung  mit  einem  gut  passenden  Korke 
und  füllt  sie  über  Wasser  mit  Sauerstoffgas. 
Man  gebraucht  btezu  eine  350  CC.  fassende 
Retorte  mit  38  Gramm,  chlorsanrem  Kali. 
Die  mit  Sauerstoff  gefüllte  Flasche  A  Fig.  255 
B  stellt  man  in  eine  halb  mit  Wasser  gefüllte 

Tasse,  welche  aus  Eisenblech  ist. 
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Man  bindet  aan  aaf 
einen  3  MUUm.  starken  ^^  *<*■ 

Eisendrat  a  mit  HÜfe 
einer  dünnen  Clavier' 
Saite  eine  große  Menge 
EisendrehspSbne  auf, 
befestigt  am  unteren 
Ende  derselben  ein 
StUcIcchen  Schwamm  b, 
und  steckt  das  obere 
Endo  a  des  Dratea  in 
einen  Kork,  welcher  in 
den  Hals  der  Flasche 
passt. 

Man  zUndet  den 
Schwamm  an,  und  taucht 
die  Drehspähne  in  die 
Flasche. 

Steht  ein  Gasometer  zu  Gebote,  so  kann  man  diesen  Versuch 
auch  auf  folgende  Arten  machen. 

Man  höhlt  eine  Eohle  von  hartem  Holze  Fig.  256  tief  aus, 
bringt  diese  ausgehöhlte  Stelle  mit  dem  Lfithrohre  zum  Glühen, 
und  während  man  nun  durch  das  abwärts  gebogene  Rohr  Sauer- 
stoßgas  auf  die  Kohle  leitet,  streut  man  rostfreie  Eisenfeile  dar- 
auf. Es  entsteht  ein  prachtvoller  Sternregen  von  glühendem  Eisen- 
oxydnloxyd. 

Das  Verbrennen  des  Eisens  im  Sauerstoffgase  kann  man  auch 
mittelst  den  Vorrichtungen  Fig.  243  S.  286  und  Fig.  245  S.  287 
zeigen. 

Man  btilt  in  die  Flamme  der  Weingeistlampe ,  während  man 
in  dieselbe  Sauerstofigas  treten  lässt,  Claviersaiten  von  Stahl,  Ur- 
fedem  oder  Stricknadeln. 

Die  Stricknadeln  verbrennen  besonders  schön,  und  können 
einen  Durchmesser  von  1  bis  3  MJllIm.  haben. 

Das  Ende  der  rostfreien  Stricknadeln,  welches  man  in  die 
Flamme  hält,  feilt  man  mit  einer  platten  Feile  zu,  so  dass  es  eine 
feine  Spitze  bekommt. 

Es  sind  nicht  alle  Theile  der  Flamme  gleich  heiß.    Man  hat 
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daher  den  zu  verbrennenden  Gegenstand  in  verschiedene  Theile  der 
Flamme  zu  bringen^  und  dann  in  jenem  Theile  festzuhalten ^  in 
welchem  er  leicht  zu  einer  Kugel  schmilzt  und  verbrennt. 

Man  hält  den  zu  verbrennenden  Gegenstand  wie  eine  Schreib- 
feder mit  der  rechten  Hand;  und  unterstützt  diese  ^  damit  sie  nicht 
zittert;  mit  der  Hohihand  der  linken  Hand. 

Wenn  die  geschmolzene  Eisenkugel  eine  gewisse  Größe  er- 
langt hat,  so  fallt  sie  namentlich  bei  den  Stricknadeln  leicht  ab. 
Fällt  diese  Eugel  auf  die  Spirituslampe ;  so  zerspringt  diese. 

Um  das  Zerspringen  der  Spirituslampe  zu  verhindern,  gibt 
man  auf  den  oberen  Theil  der  Lampe  ein  rundes  Eisenblech  ^  aus 
dessen  mittlerer  Öffnung  der  Hals  der  Lampe  herausragt. 

Die  geschmolzene  Eisenkugel  kann  aber  auch  zwischen  den 
Rockärmel  und  das  Hemd  oder  zwischen  die  Weste  und  das 
Hemd  des  Experimentators  fallen ,  und  starke  Brandwunden  ver- 
ursachen. 

Dieses  wird  verhütet,  wenn  man  den  Rock  von  unten  bis  oben 
zuknöpft;   und  das  Ende  der  Rockärmel  mit  Spagat  fest  "zubindet. 

Diese  Vorsicht  ist  auch  bei  dem  Versuche  S.  297  Fig.  256 
und  bei  vielen  anderen  Versuchen  anzurathen. 

Auf  jeden  Fall  rathen  wir  jedem  Fachmanne  an»  diesen  Ver- 
brennungsversuch gut  einzustudieren»  bevor  er  ihn  einem  Audito- 
rium zeigt. 

Darstellaiif^  yoi  WMserstofll 

Man  stellt  Wasserstoff  durch  Zersetzung  des  Wassers  oder 
einer  Wasserstoffsäure  dar. 

Das  Wasser  kann  man  zerlegen  durch  den  galvanischen 
Strom;  durch  Kalium,  Natrium,  durch  Kalium-  und  Natriumamal- 
gam» durch  glühendes  Eisen,  durch  Eisen  oder  Zink  unter  Mit- 
wirkung der  SehwefelsäurC;  durch  Zink  mit  Hilfe  von  Elali  u.  s.  w. 

Wasserstoffsäuren  kann  man  durch  Eisen ;  Zink;  Zinn  und 
einige  andere  Metalle  so  zersetzen ;  dass  daraus  der  Wasserstoff 
frei  wird. 

Am  häufigsten  stellt  man  den  Wasserstoff  durch  Auflösen  von 
Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  dar. 

Die  übrigen  Darstellungsweisen ;  welche  im  Folgenden  ange- 
führt werden;   können  beim  Vortrage  nur  dazu  dienen ;   um  die 


Eigenschaften  gewisser  Stoffe  durch  einea  Yersach  auschanlicli  zu 
macbea,  und  lassen  sich  bei  der  Abhandlung  dieser  Stoffe  ein- 
schalten. 

Die  Zerlegung  des  Wassers  durch  den  galvanischen  Strom 
wurde  schon  S.  258  erwähnt,  und  dazu  der  Wasserzersetznngs- 
apparal  Fig.  231  benützt. 

Darsteling  vm  Wasserstoff  direh  Leitei  TM  Wasacrdampf 
iber  gllbeades  Eisea. 

Leitet  man  Wasserdampf  Über  glühendes  Eisen,  so  wird  das 
Wasser  zerlegt,  der  Wassers(öff  desselben  entweicht,  wShrend 
sich  der  Sauerstoff  dflsselben  mit  dem  Eisen  zu  Eieenoxydoloxyd 
Ter  bindet. 

Um  dieses  zu  zeigen,   kann    man   den   Apparat  Fig.    257 

Flg.  2S7. 


Die  einzelnen  Bestandtheile  dieses  Apparates  sind  eine  Lampe, 
eine  Retorte,  ein  Flintenlauf,  ein  Verbrennungsofen,  eine  Unter- 
lage von  Ziegeln,  eine  Gaslei tnngsröhre,  eine  pneumatische 
Wanne  und  ein  Gaszilinder. 

Man  bringt  in  eine  Retorte  von  250  CC.  80  Gramm,  destil- 
liertes Wasser,  stellt  diese  auf  den  Ring  einer  Berzeliuslampe  oder 
eines  Brenners ,  und  verbindet  den  Hals  derselben  durch  einen 
Kork  mit  dem  Flintenlanfe  a  h. 

Der  Flintenlauf  ist  64  Centim.  lang  und  hat  18  Millira.  inne- 
ren Durchmesser.  Er  ist  mit  Eisennägeln  und  Bündeln  von  Eisea- 
drat  so  angefüllt,  dass  nahe  an  den  beiden  Enden  je  ein  5  Gramm, 
schweres  BUndel  von  ■/«  Millim.  dicken  Eisendrat,  und  zwischen 
diesen  beiden  175  Gramm,  neue  rostfreie  schwarze  Eiseonägel  zu 
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liegen  kommen.  Die  Eisennägel  können  15  Millim.  lang  sein^  und 
Köpfchen  von  5  Millim.  Durchmesser  haben. 

Der  Flintenlauf  liegt  in  einem  Verbrennungsofen  von  56 
Centim.  Länge,  welcher  auf  einer  29  Centim.  hohen  Unterlage  von 
Ziegeln  ruht^  und  an  seinen  beiden  Enden  mit  Schirmen  zum 
Schutze  der  Korke  versehen  ist. 

Das  hintere  Ende  h  des  Flintenlaufes  steht  durch  einen  durch- 
bohrten Kork.mit  einer  Gasleitungsröhre  in  Verbindung. 

Die  Gasleitungsröhre  ist  53  Cent.  lang  und  hat  6  Millim. 
äußeren  Durchmesser.  8  Centim.  von  beiden  Enden  entfernt^ 
ist  sie  unter  stumpfen  Winkeln  von  124*  gebogen. 

Das  untere  Ende  der  Gasleitungsröhre  liegt  unter  derBriicke 
der  pneumatischen  Wanne. 

Die  pneumatische  Wanne  dieses  Apparates  hat  die  Dimensio- 
nen, welche  bei  der  Wanne  (Fig.  174  Seite  150)  angegeben  wur- 
den, und  ist  mit  Wasser  gefüllt. 

Man  stellt  auf  die  Brücke  der  pneumatischen  Wanne  einen 
Gaszilinder  150  CC. ,  und  belegt  den  Flintenlauf  mit  glühenden 
Kohlen. 

Wenn  der  Flintenlauf  heftig  glüht,  zündet  man  die  Lampe  an, 
und  erhitzt  das  in  der  Retorte  enthaltene  Wasser  bis  zum  Sieden. 

Ist  der  Gaszilinder  mit  der  Luft  des  Apparates  voll  gewor- 
den» so  entfernt  man  diesen,  und  setzt  an  dessen  Stelle  einen  mit 
Wasser  gefüllten  Gaszilinder  von  350  CC. 

Dieser  Zilinder  wird,  wenn  man  das  Sieden  des  Wassers 
regelmäßig  fortsetzt,  beiläufig  im  Verlaufe  einer  halben  Stunde 
voll  mit  WasserstoflF. 

Den  mit  Wasserstoff  vollen  Gaszilinder  verschließt  man  mit 
einer  Glasplatte,  hebt  ihn  von  der  Brücke  ab,  kehrt  ihn  um,  und 
nähert  der  oberen  Öffnung  desselben  nach  dem  Wegziehen  der 
Glasplatte  einen  brennenden  Holzspan. 

Es  verbrennt  so  das  Wasserstoffgas  mit  einer  schwach  leuch- 
tenden Flamme. 

Zuletzt  hebt  man  die  Gasleitungsröhre  aus  dem  Wasser  der 
Wanne  heraus,  und  löscht  dannerstdie  Lampe  aus. 
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Darstelln^  tob  Wasserstoff  dareh  Zerlepag  des  Wassers 

dareh  Raliaai. 

Man  kocht  destilliertes  Wasser  in  einem  Kolben  von  720  CC. 
eine  viertel  Stande  lang,  um  alle  atmosfarische  Luft  aus  dem- 
selben auszutreiben,  verschließt  dann  den  Kolben  durch  einen  gut 
schließenden  Kork,  und  lässt  diesen  an  einem  kalten  Orte  so  lange 
stehen,  bis  das  darin  enthaltene  Wasser  vollkommen  abgekühlt  ist. 

Mit  diesem  kalten  luftfreien  Wasser  füllt  man  einen  Gaszilin- 
der  D  von  150  CC.  an,  setzt  diesen  auf  die  Brücke  der  pneumati- 
schen Wanne  A  Fig.  176  S.  151,  welche  ebenfalls  bis  5  Millim. 
über  die  Brücke  mit  luftfreiem  Wasser  aus  dem  Kolben  angefüllt 
wurde«  und  fixiert  diesen  durch  den  Ring  des  an  der  Wanne  befe- 
stigten Trägers  E^ 

Man  wickelt  dann  eine  Scheibe  Kalium,  welche  11  Millim. 
Durchmesser  hat,  1  Millim.  dick  ist  und  0*1  Gramm  wiegt,  in  ein 
viereckiges  Stück  Filtrierpapier  ein,  dessen  Seiten  etwa  35  Millim. 
lang  sind,  hält  sie  mit  dem  Daumen  und  Zeigefinger,  und  bringt 
sie  schnell  unter  die  untere  Öffnung  des  Gaszilinders.  Das  Ka- 
lium steigt  nun  mit  dem  Papiere  in  dem  Wasser  des  Gaszilinders 
auf,  und  entwickelt  Wasserstoff.  Das  aus  dem  Kalium  entstandene 
Kali  löst  sich  zuletzt  unter  Zischen  im  Wasser.  Ist  dieses  gesche- 
hen, so  bringt  man  auf  dieselbe  Weise  0*1  Gramm  Kalium  in  den 
Gaszilinder,  und  wiederholt  dieses  so  lange,  bis  der  Gaszilinder  mit 
Wasserstoff  voll  ist.  Man  gebraucht  hiezu  im  Ganzen  0*7  Gramm 
Kalium  oder  eine  Stange  Kalium  von  7  Millim.  Länge  und  11  Millim. 
Durchmesser. 

Die  in  der  pneumatischen  Wanne  angesammelte  Lösung  von 
Kalihydrat  kann  man  auf  seine  Reakzion  prüfen.  Man  bringt  sie 
in  einen  Aufguss  von  blauem  Kohl.  Dieser  ist  violett,  und  wird 
durch  das  Kalihydrat  schön  grün. 

Den  im  Gaszilinder  enthaltenen  Wasserstoff  kann  man  ferner 
durch  einen  brennenden  Holzspan  anzünden. 

DenAufguss  vonblauemKohl  bereitet  man  auf  folgende 
Weise.  Man  zerschneidet  etwa  50  Gramm,  blauen  Kohl,  stoßt 
ihn  dann  in  einem  Messingmörser,  und  übergießt  ihn  mit  1500  CC. 
heißem  Wasser.  Nach  einiger  Zeit  filtriert  man  die  Flüssigkeit, 
und  erhält  so  eine  violette  Flüssigkeit,  welche  durchsichtig  ist 
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Man  kann  die  Zerlegung  des  Wassers  durch  Kaliam  auch  auf 
die  Weise  zeigen,  dass  man  die  Wanne  und  den  Gaszilinder  statt 
mit  Wasser  mit  dem  eben  beschriebenen  Aufgusse  des  blauen 
Kohls  anfüllt»  den  man  eine  viertel  Stunde  lang  gekocht^  und 
dann  abgekühlt  hat. 

Die  Zerlegung  des  Wassers  durch  Kalium  zeigt  man  auch 
auf  folgende  Weise : 

Man  füllt  einen  Gaszilinder  von  150  CG.  mit  140  CG.  Queck- 
silber, fahrt  mit  einem  Holzspan  an  der  Wand  desselben  auf  und 
ab,  um  alle  Luftblasen  zu  entfernen,  und  gießt  auf  das  Quecksil- 
ber 10  CG.  von  ausgekochtem  luftfreien  Wasser.  Man  verschließt 
den  Gaszilinder  mit  einer  Glasplatte,  wendet  ihn  um,  stellt  ihn  auf 
die  Brücke  der  mit  Quecksilber  gefüllten  pneumatischen  Wanne 
und  entfernt  dann  die  Glasplatte.  Hat  man  den  Gaszilinder  durch 
den  Ring  eines  Trägers  fixiert,  so  lässt  man  in  denselben  0*5 
Gramm  Kalium  in  5  Abtheilungen  aufsteigen.  Das  Kalium  wird 
hiebei  ebenfalls  in  Papier  eingewickelt. 

Darstellug  too  Wasserstoff  doreh  ZerlegHi^  des  Wassers 

dareh  NatriHM. 

Um  diese  Zerlegung  zu  zeigen,  verfahrt  man  auf  dieselbe 
Weise,  wie  es  soeben  beim  Kalium  geschildert  wurde.  Man  lässt 
in  den  mit  luftfreiem  Wasser  oder  Kohlaufguss  gefüllten  Gaszilin- 
der 0*3  Gramm  Natrium  in  3  Abtheilungen  aufsteigen. 

Nimmt  man  zur  Zerlegung  des  Wassers  durch  Kalium  oder 
Natrium  kein  ausgekochtes  Wasser,  so  entsteht  hiebei  eine  Explo- 
sion, welche  häufig  sehr  heftig  ist. 

Beim  Zerlegen  des  Wassers  durch  Natrium  kann  man  auch 
auf  die  Weise  verfahren,  dass  man  das  Natrium  an  das  zugespitzte 
Ende  eines  Eisendrates  von  2  Millim.  Durchmesser  und  20  Centim. 
Länge  steckt,  und  dann  sehr  schnell  unter  die  untere  Öffnung  des 
mit  luftfreiem  Wasser  gefüllten  Gaszilinders  bringt.  Das  Natrium 
lö'st  sich  vom  Eisendrate  los,  und  steigt  in  dem  Wasser  in  die 
Höhe» 

Um  das  Ankleben  des  Natriums  an  die  Wand  des  Gas- 
zilinders zu  verhindern,  schüttelt  man  den  Gaszilinder  während  des 
J^otierens  des  Natriums, 
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DarsteliHng  toi  Wasserstoff  doreh  Zerlegvng  des  Wassers 

Mittelst  KaÜHMaMalgj 


Diese  Darstellungsweise  von  Wasserstoff  ist  insofeme  interes- 
sant;  als  sie  zeigt  ^  dass  das  Kaliumamalgam  nur  sehr  langsam  das 
Wasser  zerlegt. 

Man  fällt  einen  Gaszilinder  von  150  CC.  mit  ausgekochtem 
Wasser  oder  Kohlaufguss  (siehe  S.  301),  und  setzt  diesen  auf  die 
Brücke  einer  pneumatischen  Wanne ,  -welche  ebenfalls  ausgekoch- 
tes Wasser  oder  ausgekochten  Aufguss  von  blauem  Kohl  enthält 

Als  pneumatische  Wanne  kann  man  die  Porzellanwanne  Fi- 
gur 174  8.  150  benützen. 

In  die  längliche  Öffnung  der  Brücke  bringt  man  dann  42 
Gramm.  Kaliumamalgam,  und  zwar  so,  dass  dasselbe  unmittelbar 
unter  die  untere  Öffnung  des  Gaszilinders  zu  liegen  kommt. 

Das  Amalgam  belegt  sich  gleich  mit  kleinen  Blasen  von 
Wasserstoff,  welche  sich  allmälich  loslösen,  und  in  den  Gaszilinder 
aufsteigen.  Während  der  Gasentwicklung  wird  vom  Amalgame 
immer  flüssiges  Quecksilber  abgeschieden. 

Innerhalb  einer  Stunde  wird  ein  Sechstheil  des  Gaszilinders 
voll  mit  Wasserstoff,  und  erst  nach  6  Stunden  ist  der  ganze  Gas- 
zilinder mit  Wasserstoff  angefüllt. 

Am  Boden  der  Wanne  findet  man  zuletzt  nur  flüssiges  Queck- 
silber, und  das  Wasser,  welches  in  der  Wanne  ist,  zeigt  von  dem 
gebildeten  Kalihydrat  alkalische  Reakzion. 

Statt  der  pneumatischen  Wanne  kann  man  auch  eine  Glas- 
schale mit  ebenem  Boden  von  15  Centim.  Durchmesser  und  5 
Centim.  Tiefe  anwenden. 

In  diesem  Falle  legt  man  auf  die  Mitte  des  Bodens  der  mit 
Wasser  oder  Kohlaufguss  gefüllten  Schale  das  Amalgam,  und 
stürzt  darüber  den  mit  Wasser  oder  Kohlaufguss  gefüllten  Gas- 
zilinder von  150  CC. 


Dantelluig  des  Ealiumamalgames. 

Das  zu  dem  vorigen  Versuche  nothwendige  Kaliumamalgam 


bereitet  man  auf  folgende  Art: 
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Man  bringt  in  eine  dünnwandige  Eprouvette,  welche  16  Cent, 
lang  ist  und  18  Millim.  inneren  Durchmesser  hat^  35  Gramm. 
Quecksilber,  8  Gramm.  Steinöl  und  0*7  Gramm  Kalium^  erhitzt 
sie  über  einer  Spirituslampe  gelinde»  und  sucht  durch  Umrühren 
mit  einem  Glasstabe  das  geschmolzene  Kalium  mit  dem  Quecksil- 
ber in  Berührung  zu  bringen. 

Die  Verbindung  beider  Metalle  erfolgt  bald  unter  Zischen 
und  momentanem  Aufkochen  des  Steinö'les. 

Man  lässt  das  Kaliumamalgam  unter  dem  Steinöl^  in  dem  es 
dargestellt  wurde ,  abkühlen ;  gießt  dann  das  Steinöl  davon  ab, 
und  befördert  das  Amalgam  dadurch  aus  der  Eprouvette,  dass  man 
diese  mit  der  Mündung  nach  abwärts  kehrt,  und  öfter  auf  eine 
Tischplatte  aufstößt. 

Das  so  erhaltene  Kaliumamalgam  hat  eine  silberweiße  Farbe, 
ist  hart  und  hat  die  Form  eines  Zilinders. 


DarstellHüg  toi  Wasserstoff  dareh  Zerlegug  des  Wusers 

dnreh  NatriHMamalgam. 

Das  Natriumamalgam  zerlegt  das  Wasser  ebenfalls  nur  sehr 
langsam. 

Um  die  Zerlegung  des  Wassers  mittelst  Natriumamalgam 
zu  zeigen,  bringt  man  12*3  Gramm  des  Natriumamalgames  unter 
die  untere  Öffnung  eines  mit  Wasser  oder  Kohlaufguss  gefüllten 
Gaszilinders,  welcher  in  einer  mit  Wasser  oder  Aufguss  gefüllten 
Glasschale  oder  auf  der  Brücke  der  Wanne  Fig.  174  steht 

Darstellimg  des  Natriumamalgames. 

Um  das  zu  dem  früheren  und  nachfolgenden  Versuche  noth* 
wendige  Natriumamalgam  darzustellen,  stellt  man  ein  trockenes 
Stingelglas  von  30  CC.  in  eine  Porzellanschale  mit  ebenem  Bo- 
den, und  bringt  in  dasselbe  0*3  Gramm  Natrium  und  12  Gramm, 
trockenes  Quecksilber. 

Man  bedeckt  ferner  das  Stingelglas  mittelst  eines  Stückes 
Kartenblatt,  welches  in  der  Mitte  eine  Öffnung  hat. 

Durch  diese  Öffnung  steckt  man  einen  8  Centim.  langen  Glas- 
stab von  6  Millim.  Durchmesser,   und  knetet  mittelst  dieses  das 
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Natrium  mit  dem  Quecksilber  dadurch  zusammen ,  dass  man  das 
Natrium  zu  wiederholten  Malen  in  das  Quecksilber  drückt. 

Beide  Metalle  verbinden  sich  bald  unter  Zischen  und  Feuer- 
erscheinung zu  Natrium  am  algam,  welches  anfangs  flüssig  ist,  beim 
Abkühlen  des  Stingelglases  aber  fest  wird,  und  eine  silberweiße 
Farbe  hat. 

Wenn  bei  dem  Versuche  zufallig  das  Stingciglas  zerspringt, 
80  fallt  das  Amalgam  in  die  untergestellte  Porzellanschale. 

Statt  des  Stingelglases  kann  man  auch  eine  Reibschale  be- 
nützen, welche  mit  einem  durchlöcherten  hölzernen  Deckel  bedeckt 
ist.  Das  Kneten  geschieht  in  diesem  Falle  mittelst  des  Pistilles, 
welcher  in  der  Öffnung  des  Deckels  steckt. 

DarstellHBg  too  Wasserstoff  dareh  Ztrltgfng  des  Wassers 

Mit  AnunonlaniaMalgaM. 

Man  füllt  einen  Gaszib'nder  von  150  CC.  mit  einer  bei  2b^  C 
gesättigten  Lösung  von  Salmiak,  und  wirft  in  diesen  12*3  Gramme 
Natriumamalgam. 

Nun  verschließt  man  den  Gaszilinder  mit  einer  Glasplatte, 
kehrt  ihn  um,  und  stellt  ihn  in  eine  Glasschale  mit  ebenem  Boden 
von  15  Centim.  Durchmesser  und  5  Centim.  Tiefe. 

Innerhalb  sehr  kurzer  Zeit  entsteht  aus  dem  Natriumamal- 
gam, das  Ammoniumamalgam. 

Das  entstandene  Ammoniumamalgam  ist  wenigstens  fünfzig- 
mal größer  als  das  Natriumamalgam,  ist  leichter  als  die  Salmiak- 
lösimg, steigt  in  dem  Gaszilinder  in  die  Höhe,  nnd  füllt  diesen 
nach  und  nach  als  eine  schwammartige  Masse  beinahe  aus. 

Ist  das  Ammoniumamalgam  in  dem  Gaszilinder  aufgestiegen, 
so  zieht  man  die  Glasplatte  weg,  welche  bis  jetzt  das  untere  Ende 
des  Gaszilinders  verschlossen  hat,  und  stellt  den  Gaszilinder  un- 
mittelbar auf  den  Boden  der  Glasschalo. 

Das  Ammoniumamalgam  zerlegt  sich  nun  in  Quecksilber, 
Wasserstoff  und  Ammoniak.  Das  Ammoniak  wird  von  der  Salmiak- 
lösung aufgenommen,  und  ertheilt  derselben  einen  ammoniakali- 
schen  Geruch  und  eine  alkalische  Reakzion. 

Das  Wasserstoffgas  sammelt  sich  im  Gaszilinder  an,  während 
sich  12  Gramme  Quecksilber  am  Boden  der  Glasschale  ablagern. 

Bnaer  nod  Hinterberger,  ehemisebe  Teehnik  20 
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DarstelliiBg  tob  Wasserstoff  dareh  AaUsen  tob  ZIbIc,  BiseB 
BBd  aBdereB  HetalleB  Ib  TerdÜBBter  SehwefelsftBre, 

Diese  Darstellungsweise  des  Wasserstoffes  fuhrt  maa  aus^ 
wenn  man  größere  Mengen  von  Wasserstoff  darstellen  will^  und 
benützt  am  häufigsten  Zink^  und  ewar  entweder  Zinkblech  oder 
granuliertes  Zink. 

Man  granuliert  das  Zink  auf  die  Weise^  dass  man  es  in  einem 
hessischen  Tiegel  schmelzt^  und  dann  durch  einen  angefeuchteten 
aus  Baumzweigen  gebildeten  Besen  gießt»  welchen  man  über  ein 
größeres  mit  Wasser  gefülltes  Gefkß  httlt 

Man  hält  den  Tiegel  mit  einer  Tiegelzange  Fig.  121  S.  101 
mit  beiden  Händen,  und  lässt  durch  einen  Oehülfen  den  Besen 
während  des  Durchgießens  von  Zink  gelinde  rütteln. 

Sehr  bequem  ist  zum  Entwickeln  Ton  Wasserstoff  das  Zink- 
blech. 

Man  zerschneidet  eine  Zinkblechtafel  von  V«  Millim.  Dicke 
mittelst  einer  Papierscheere  in  Stücke,  welche  5  Centim.  lang,  und 
15  Millim.  breit  sind.  Jedes  solche  Zinkblechstttckchen  wiegt  dann 
1  Gramm.,  und  kann  leicht  in  die  verschiedenen  Apparate  ge- 
bracht werden,  welche  man  zur  Entwicklung  von  Wasserstoff 
gebraucht. 

Zur  Entwicklung  von  Wasserstoff  mittelst  Zink  oder  Eisen 
und  verdünnter  Schwefelsäure  kann  man  folgende  Apparate 
benützen. 


Fig.  2^8. 


Der  Apparat  Fig.  258  be- 
steht aus  einer  gewöhnlichen 
Wasserflasche  A  von  720  CG. 
und  24  Centim.  Höhe»  welche 
einen  Hals  von  25  Millim.  inne- 
ren Durchmesser  hat»  und  durch 
einen  doppelt  durchbohrten  Kork 
verschlossen  ist. 

In  der  einen  Öffnung  des 
Korkes  steckt  eine  Trichterröhre 
a  von  38  Centim.  Länge ,  deren 
Röhre  6  Millim.  äußeren  Durch- 
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mesaer  hat.  In  der  zweiten  Bohrung  des  Korkes  ist  die  60  Centim. 
lange  Gasleitungsröhre  bcd c/ befestigt,  welche  6  Millim.  äuße- 
ren Durchmesser  hat. 

Die  Gasleitungsröhre  ist  bei  c  unter  einem  rechten  und  bei  d 
und  e  unter  stumpfen  Winkeln  von  124»  gebogen. 

Gebraucht  man  zum  Aufsammeln  des  Gases  eine  Wanne  A 
wie  Fig.  171  S.  149,  welche  32  Centim.  lang,  23  Centim.  breit 
und  12  Centim.  tief  ist,  und  3  Centim.  unter  dem  oberen  Rande 
die  Brücke  B  hat,  so  macht  man  J  c  10  Centim.,  c  d  16  Centim. 
rf  e  24  Centim.  und  ef  10  Centim.  lang. 

Der  Apparat  Fig.  259  un-  Fig.  259. 

terscheidet  sich  von  dem  vorigen 
dadurch,  dass  bei  demselben  eine 
Trichterröhre  von  der  Form  und 
Größe  Fig.  30  Seite  24  ange- 
bracht ist. 

Die  Flasche  A  von  720  CC. 
und  24  Centim.  Höhe  ist  durch 
einen  Kork  geschlossen ,  in  des- 
sen  Öffnung  die  weitere  Röhre 
b  der  Trichterröhre  a  steckt.  Die 
Röhre  o  der  Trichterröhre  steht 

durch  eine  Kautschukröhre  d  von  4  Cent.  Länge  mit  der  42  Cent, 
langen  Röhre  efg  in  Verbindung,  welche  6  Millim.  äußeren  Durch- 
messer hat,  und  bei  e  und /unter  stumpfen  Winkeln  von  124<^  ge- 
bogen ist. 

Bei  Anwendung  der  Wanne  Fig.  171  ist  e  8  Centim,,   e  / 
24  Centim.  und  fg  10  Centim.  lang. 

Damit  die  Röhre  e  in  horizontaler  Lage  bleibt,  bindet  man 
oben  auf  die  Kautschukröhre  d  ein  Glasstäbchen  von  5  Centim. 
Länge  und  4  Millimeter  Durchmesser  mittelst  zweier  Spagat- 
schntire  fest.  Fig.  ««0. 

Bei  dem  Apparate  Fig.  260  ist  an  der 
Stelle  der  Flasche  A  Fig.  258  eine  zweihälsige 
Woulfsche  Flasche  von  720  CC.  und  16  Cent. 
Höhe. 

Jeder  Hals  dieser  Flasche  hat  2  Centim. 
inneren  Durchmesser,  und  ist  durch  einen 
durchbohrten  Kork  geschlossen.  20* 
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In  dem  Korke  des  mittleren  Halses  steckt  die  Trichterröhre, 
und  in  dem  Korke  des  seitlichen  Halses  die  68  Centim.  lange 
Gasentbindungsröhre  ^  welche  6  Millim.  äußeren  Durchmesser  hat» 
und  ebenso  gebogen  ist,  wie  die  Röhre  b  c  d  efFig.  258.  Da  aber 
die  Woulf  sehe  Flasche  um  8  Centim.  niedriger  ist,  als  die  Flasche 
Ä  Fig.  258,  so  muß  der  Schenkel  der  Oasleitungsröhre,  welcher 
im  seitlichen  Halse  steckt  und  der  Röhre  b  c  Fig.  258  entspricht, 
18  Centim.  lang  sein,  wenn  man  eine  Wanne  wie  Fig.  171  vor- 
aussetzt. 

Will  man  mittelst  der  Apparate  Fig.  258  und  259  Wasser- 
stoff darstellen,  so  öfihet  man  die  Flasche  Ä  durch  Herausziehen 
des  Korkes,  welcher  die  Trichterröhre  und  Gasentbindungsröhre 
trägt,  bringt  in  dieselbe  17*5  Gramm.  Zink  und  280  CC.  destil- 
liertes Wasser,  und  verschließt  sie  wieder  durch  den  Kork. 

Man  überzeugt  sich  nun  davon,  ob  der  Kork  luftdicht  schließt, 
indem  man  den  Hals  der  Flasche  in  die  rechte  Hand,  das  Ende/ 
der  Gasleitnngsröhre  in  den  Mund  nimmt,  und  durch  Einblasen 
von  Luft  das  Wasser  aus  der  Flasche  in  die  Trichterröhre  treibt. 
Ist  der  Trichter  der  Trichterröhre  beinahe  voll  mit  Wasser,  so 
hält  man  an  das  Ende  der  Gasleitungsröhre  die  Zunge  und  beob- 
achtet das  in  der  Trichterröhre  enthaltene  Wasser. 

Bleibt  dieses  auf  der  Höhe  stehen,  bis  welcher  es  getrieben 
wurde,  sinkt  es  nicht  in  der  Trichterröhre,  so  schließt  der  Apparat. 

Den  Apparat  stellt  man  nun  neben  der  mit  Wasser  gefüllten 
pneumatischen  Wanne  Fig.  171  mit  den  Seite  307  angegebenen 
Dimensionen  so  auf,  dass  das  Ende  der  Gasleitungsröhre/ oder  g 
unter  die  Öffnung  der  Brücke  zu  liegen  kommt,  setzt  auf  die 
Brücke  einen  mit  Wasser  gefüllten  Gaszilinder  von  350  CC.  und 
gießt  durch  die  Trichterröhre  26*8  Gramme  englische  Schwefel- 
säure von  1*845  spezifischem  Gewichte  in  die  Flasche. 

Der  Gaszilinder  wird  bald  voll  mit  Wasserstoff,  welcher  mit 
der  Luft  des  Apparates  gemengt  ist.  Man  nimmt  den  vollen  Gas- 
zilinder von  der  Brücke  ab,  und  zündet  das  darin  enthaltene  Gas 
durch  einen  brennenden  Span  an.  Es  verbrennt  mit  einer  schwa- 
chen Explosion. 

Man  setzt  wieder  einen  Gaszilinder  von  350  CC.  auf  die 
Brücke  der  Wanne,  nimmt  ihn,   wenn  er  voll  ist,  ab,   zündet 
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das  Gas  an  und  föhrt  so  fort;   bis  der  Wasserstoff  ohne  Explo« 
slon  verbrennt. 

Die  angewendeten  Materialien  reichen  aus,  um  18  Gaszilin- 
der  von  350  CC.  mit  Gas  zu  füllen. 

Von  diesem  Zilinder  enthalten  die  ersten  3  Zilinder  Wasser- 
stoff, welcher  mit  Luft  gemengt  ist,  also  beim  Anzünden  ezplo- 
diert;  die  übrigen  Zilinder  aber  reinen  Wasserstoff. 

In  der  Flasche  Ä  befindet  sich  am  Ende  der  Operazion  eine 
Lösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd. 

Benützt  man  zur  Darstellung  von  Wasserstoff  den  Apparat 
Fig.  260,  so  öffiiet  man  den  mittleren  Hals  der  Woulf  sehen 
Flasche  durch  Herausziehen  des  Korkes,  welcher  die  Trichter- 
röhre trägt,  bringt  in  dieselbe  17-5  Gramm.  Zink  und  280  CO. 
Wasser,  und  verschließt  den  Hals  wieder  luftdicht,  durch  den 
Kork  mit  der  Trichterröhre. 

Im  üebrigen  verfährt  man ,  wie  mit  den  Apparaten  Fig.  258 
und  Fig.  259. 

Soll  man  durch  Auflösen  von  Eisen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  Wasserstoff  darstellen,  so  bringt  man  auf  die 
eben  geschilderte  Weise  in  einen  der  3  Apparate  (Fig.  258,  259 
260)  17*5  Gramm,  feine  Eisenfeile  (limatura  martis  alcoholisata) 
140  CC.  destilliertes  Wasser  und  30-86  Gramm  englische  Schwe- 
felsäure. 

Nimmt  man  Eisennägel  oder  grobe  Eisenfeile,  so  geht  die 
Gasentwicklung  langsamer  vor  sich,  als  es  für  einen  Kollegien- 
versuch wünschenswert  ist. 

Die  Ausbeute  ist  hier  19  bis  20  Gaszilinder  von  350  CC.  voll 
mit  Gas,  von  welchen  die  3  ersten  Wasserstoff  und  Luft  enthalten. 

Der  Rückstand  in  der  Flasche  ist  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul. 

Das  Aufstellen  der  mit  Wasser  gefüllten  Gaszilinder  und 
Abnehmen  der  mit  Gas  gefüllten  Zilinder  muß  ziemlieh  oft  nach 
einander  geschehen,  da  die  Gasentwicklung  rasch  vor  sich  geht, 
und  macht  Störungen  im  Vortrage. 

Angenehmer  ist  es  für  den  Experimentator,  wenn  er  folgen- 
den Apparat  Fig.  261  (S.  310)  benützt. 

Die  zweihälsige  Woulf  sehe  Flasche  A  von  720  CC.  und  16 
Centim.  Höhe,  steht  auf  einem  scheibenförmigen  Untersatze  B, 
welcher  46  Millim.  hoch  ist,  und  96  Millim.  Durchmesser  hat. 
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Fig.  261.  Sie    enthSlt    17-5 

Gramm.  Zink  und  280 
CC.  Waaaer,  und  ist 
dnrcli  zwei  durclibohrte 
Korke  gescLlossen,  von 
welchen  der  eine  die 
38  Centim.  lange  Trich- 
terrShre  a,  und  der  an- 
dere die  67  Centim. 
lange  Oasentbindungs- 
röhre  b  o  d  ef  von  6 
Millim.  äußerem  Dnrclimesser  trägt. 

Diese  ü-asentbindungsröhre  ist  bei  o  e  and  f  unter  rechten 
Winkeln,  bei  d  unter  einem  stumpfen  Winkel  von  130*  gebogen. 
Die  KShre  h  c  d  e  liegt  in  derselben  vertikalen  Ebene.  Von  e  aus 
ist  die  Bohre  nach  vorwärts  gebogen,  so  dass  also  ef  in  einer  hori- 
zontalen Ebene  liegt,  welche  die  vertikale  Ebene  von  bcde  schnei- 
det. Von  /  aus  gebt  die  Röhre  unter  einem  rechten  Winkel  nach 
aufwärts. 

Die  Entfernungen  zwischen  den  einzelnen  Biegungsstellen 
der  Röhren  sind  folgende :  Ä  c  ist  10  Centim. ,  c  d2i  Centim. ,  d  e 
23  Centim. ,  ef  7  Centim.  lang.  Das  Röhrenstück  von^  bis  zum 
Ehide  der  Gasleitungsröbre  hat  eine  Länge  von  3  Centim. 

Die  WoulTsche  FInscbe  steht  neben  der  mit  Wasser  gefüllten 
pneumatischen  Wanne  C,  auf  deren  Brücke  4  oder  5  mit  Wasser 
gefüllte  Gaszilinder  D  E  F  G  Yoa  350  CC.  stehen. 

Die  Wanne  hat  die  Form  und  Dimensionen,  welche  bei  Fig. 
173  S.  150  angegeben  wurden. 

Das  untere  Ende  der  Gasleitungsröhre  ragt  etwas  in  die  Öff- 
nung der  Brücke  hinein,  über  welcher  der  Gaszilinder  D  steht. 

Hat  man  durch  die  Tnchterröhre  a  36-S  Gramm,  englische 
Schwefelsäure  in  die  Flasche  A  gebracht,  so  entwickelt  eich  mit 
Luft  gemengter  Wasserstoff,  welcher  sich  in  dem  Gaszilider  D 
ansammelt. 

Ist  dieser  Gaszilinder  I>  voll,  so  fasst  man  den  Untwsatz  B 
an,  und  zieht  ihn,  also  auch  die  Flasche  A,  soweit  zurück,  dass  das 
Ende  der  Gasleitungsröhre  in  die  Öffnung  der  Brlicke  kommt, 
welche  zum  Gaszilinder  E  führt. 
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So  (Shit  man  fort,  bis  alle  4  oder  5  Gasziliiider  mit  Wasser- 
Stoff  voll  sind,  und  nimmt  diese  erst  dann  ab,  um  an  dem  darin 
enthaltenen  Gase  verschiedene  Eigenschaften  zu  zeigen.  (Ver- 
gleiche S.  150.) 

Wenn  man  die  früher  beschriebenen  Apparate  Fig.  258,  259 
tmd  260  zur  Entwicklung  von  Wasserstoff  benutzt,  so  kann  man 
auch  die  Wanne  Fig.  362  anwenden. 

Diese  Wanne    ist    aus*  Flg.  26S. 

Zinkblech  oder  aus  Kupfer- 
blech angefertigt,  nnd  hat 
eine  ähnliche  Einrichtung  wie 
die  Quecksilberwannen  Fig. 
174,  175  und  176,  S.  160 
und  151. 

Die  vordere  Wand  a  und  die  hintere  Ä  sind  40  Centim. 
lang.  Die  Querwände  c  und  d  haben  eine  Länge  von  23  Centim. 

Die  Entfernung  des  oberen  Aandes  der  Wanne  bis  zum  Bo- 
den betrKgt  12  Centim. 

Die  Bracke  e  /  der  Wanne  ist  3  Centim.  unter  dem  oberen 
Rande  an  die  Wand  d  angelöthet.  Die  Breite  derselben  von  e  bis 
/ist  15  Centim. 

Der  innere  Rand  /  der  Brücke  ist  an  eine  vertikale  Wand  g 
angelSthet,  welche  9  Centim.  hoch,  nnd  an  den  Boden  der  Wanne 
festgelb'tbet  ist. 

Die  Oßnung  h  i  der  Brllcke  ist  bei  dieser  Wanne  nicht  in  der 
Mitte,  sondern  im  vorderen  Theüe  der  Brilcke  angebracht,  und 
bildet  einen  länglich  viereckigen  nach  oben  und  innen  offenen 
Kanal,  welcher  von  dem  oberen  Rande /der  BrUcke  bis  zum  Bo- 
den der  Wanne  reicht.  Die  Entfernung  von  h  bis  i',  also  die  Länge 
des  Kanalea  beträgt  6  Centim.  Die  Breite  des  Kanales  ist  3  Centim. 

Der  vordere  Rand  h  i  des  Kanales  der  BrUcke  ist  von  der 
inneren  Fläche  der  vorderen  Wand  a  der  Wanne  3  Centim. 
entfernt. 

Da  der  Kanal  der  Brllcke  nur  nach  oben  und  innen  offen, 
nach  vorne,  rilckwärts  and  gegen  die  Wand  d  hin  geschlossen  ist, 
80  kann  das  in  die  Wanne  gegossene  Wasser  nicht  unter  die 
Brilcke  e/g  gelangen. 

Wenn  die  Wanne  bis  Aber  die  BrUcke  mit  Wasser  voll  ist,  stellt 
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man  auf  die  Brücke  der  Wanne  3  Gaszilinder  von  350  CO.  12  3 
hinter  einander  auf. 

Da  die  Entfernung  der  Brückenwand  g  von  der  Wand  c  der 
Wanne  24  Centim.  beträgt,  und  ein  Gaszilinder  von  350  CC.  ge- 
wöhnlich 21  Centim.  hoch  ist  (siehe  S.  145),  so  kann  man  die 
Gaszilinder  durch  Umkehren  in  der  Wanne  auf  die  Seite  147  an- 
gegebene Art  mit  Wasser  füllen. 

Das  Ende  der  Gasleitungsröhre  (bei  Fig.  258  die  Hälfte  des 
Stückes  e  f)  bringt  man  so  in  den  Kanal  der  Brücke,  dass  es 
5  Millim.  unter  dem  Rande  h  i  in  die  Mitte  des  Kanales  zu  liegen 
kommt. 

Ist  der  Gaszilinder  1  voll  mit  Wasserstoff,  so  rückt  man  ihn 
zuerst  links  auf  6  und  dann  zurück  auf  4.  ' 

Man  setzt  nun  über  die  obere  Öffnung  des  Brückenkanales 
den  Gaszilinder  2. 

Wenn  dieser  ebenfalls  mit  Gas  angefüllt  ist,  so  schiebt  man 
ihn  auf  5,  und  setzt  auf  die  Öffnung  der  Brücke  den  Gaszilinder  3. 

Während  sich  der  GasziUnder  3  mit  Gas  anfüllt,  setzt  man 
auf  2  und  3  mit  Wasser  gefüllte  Gaszilinder. 

Den  mit  Gas  angefüllten  Gaszilinder  3  schiebt  man  auf  6, 
schiebt  den  Gaszilinder  2  über  die  Brückenöffnung,  und  den  Gas- 
zilinder 3  auf  den  Ort,  auf  welchem  früher  2  stand. 

Während  sich  2  mit  Wasserstoff  füllt,  kann  man  der  Reihe 
nach  die  Gaszilinder  4  5  und  6  von  der  Brücke  abnehmen,  und 
das  darin  enthaltene  Gas  anzünden,  oder  zu  anderen  Versuchen 
benützen. 

Man  erhält  so  wieder  die  Plätze  4  5  und  6  frei,  und  kann  auf 
diese  die  folgenden  mit  Wasserstoff  gefüllten  Gaszilinder  stellen. 

Darstelluag  yob  Wasserstoff  dareh  Aulldsea  voa  Ziak,  Eisea, 
ZiM  nd  aaderea  Hetaliea  in  Salzsfture. 

Wenn  sich  die  Metalle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schnell 
in  Salzsäure  auflösen,  wie  dieses  beim  Zinkblech  und  bei  der  feinen 
Eisenfeile  der  Fall  ist,  so  kann  man  zur  Darstellung  von  Wasser- 
stoff die  Apparate  Fig.  258,  259j  260,  261  oder  262  benützen. 

Man  bringt  z.  B.  in  die  Flasche  A  Fig.  258  17'5  Gramm. 
Zinkblech  und  120  CC.  Wasser,   und  gießt  durch  die  Trichter- 
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röhre  a  60'8  Gramme  rohe  konz.  SalzsSare  von  spezifischem  Ge- 
Trichle  M6 

Bei  AnweDdung  von  Eisen  gibt  man  in  die  Gasentwicklungs- 
flasohe  17.5Grsmm.  feine  Eiseofeile  (siehe  S.  309),  120  CG.  Was- 
ser und  7 1  Gramme  rohe  konz.  Salzsäure  von  spezifischem  Ge- 
wichte 116. 

Man  erhält  in  beiden  Fällen  18  bis  20  Zilinder  von  350  CG. 
voll  mit  Gas,  vrShrend  in  den  Gasentwicklungsflaschen  eine  wäs- 
serige LtJsuog  von  Ghlorzink  (resp.  Einfach  -  Gbloreisen)  zurück- 
hleibt.  (Vergleiche  S.  309.) 

Zinn  und  manche  andere  Metalle  losen  sich  nur  langsam  in 
kalter  Salzsäure  auf. 

Das  AufiSsen  derselben  geht  aber  ziemlich  schnell  unter 
Entwicklung  von  Wasserstoff  vor  sich,  wenn  man  die  Salzsäure 
erwärmt. 

Will  man  Wasserstoff  durch  Auflösen  von  Zinn  in  Salzsäure 
darstellen,  so  kann  man  folgenden  Apparat  Fig.  263  gebrauchen. 

Man    gibt    in  Rg-  M3. 

den  Kolben  A  von 
2lf0  CG.  und  14 
Centim.  Höhe  17-5 
Grm.     granuliertes 

pulverftjnniges 
Zinn  (stannum  gra- 
nnlatum),  undgießt 
darauf  45-8  Grm. 
reine  konzentrirte 
Salzsäure  von  1-12 
spez.  Gewichte. 

Diesen  Kolben  stellt  man  auf  den  Ring  a  der  Berzelinslampe 
B,  schiebt  Über  den  Hals  des  Kolbens  den  engeren  Ring  b,  und  legt 
»wischen  den  Boden  des  Kolbens  und  den  Ring  a  ein  Schutzblech. 

Nun  verschließt  man  den  Kolben  durch  einen  Kork,  welcher 
die  61  Oentim.  lange  Gasleitungsröhre  c  d  c/von  6  MiUim.  äulie- 
rem  Durchmesser  trägt. 

Diese  Röhre  ist  bei  d  unter  einem  spitzen  Winkel  von  44» 
und  bei  a  unter  einem  stumpfen  Winkel  von  142»  gebogen. 

Die  Entfernung  von  oh'a  d  beträgt  8  Centim.,  die  von  d  bis  e 
43  Centim.  und  die  von  e  bis/ 10  Centim. 
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Die  Berzeliuslampe  sammt  dem  Kolben  und  der  Gasleitongs- 
röhre  setzt  man  so  neben  die  mit  Wasser  gefüllte  Wanne  Cj  dass 
das  Ende  /  der  Gasleitungsröhre  unter  die  Öffnung  der  Brücke 
derselben  zu  liegen  kommt,  und  gibt  auf  die  Brücke  einen  mit 
Wasser  gefüllten  Gaszilinder  D  von  350  CO. 

Als  pneumatische  Wanne  kann  man  die  Wanne  Fig.  171  mit 
den  Seite  307  angegebenen  Dimensionen  anwenden» 

Man  zündet  nun  die  Lampe  B  an,  und  erhitzt  nach  und  nach 
den  Inhalt  des  Kolbens  bis  zum  Kochen. 

Der  Gaszilinder  D  füllt  sich  bald  mit  Wasserstoff  an^  wel- 
cher mit  Luft  gemengt  ist. 

Man  nimmt  ihn  von  der  Brücke  weg,  wenn  er  voll  ist,  imd 
setzt  an  dessen  Stelle  einen  zweiten  Gaszilinder  von  350  CC. 
Dieser  und  noch  2  Gaszilinder  werden  binnen  20  Minuten  voll  mit 
Wasserstoff,  während  in  dem  Kolben  eine  Lösung  von  Einfach- 
Ohlorzinn  neben  unaufgelöstem  Zinn  bleibt,  welche  man  nach  dem 
Verdünnen  mit  der  Tierfachen  Menge  Wasser  als  Reagens  benü- 
tzen kann. 

Darstellung  von  Wasserstoff  dareh  Auflösen  Ton  Zink  in 

Kalilange, 

Um  diese  Darstellungsweise  zu  zeigen^  verflihrt  man  am  be- 
sten auf  folgende  Art: 

Man  legt  je  4  Zinkblechstreifen  von  5  Centim.  Länge ;  15 
Millim.  Breite  (siehe  S.  306)  übereinander;  und  umwickelt  diesel- 
ben mit  einem  Eisendrate ,  welcher  152  Centim.  lang  ist^  und  1 
Millim.  Durchmesser  hat^  so  dass  also  beiläufig  4  Gramm.  Zink- 
blech mit  8  Gramm.  Eisendrat  umwickelt  sind. 

Von  diesen  mit  Eisendrat  umwickelten  Zinkblechen  bringt 
man  4  Stücke  in  den  Kolben  A  von  250  CO.  Fig.  263. 

Diese  4  Stücke  enthalten  1 6  Gramm.  Zink  und  32  Gramm.  Eisen. 

Man  bringt  ferner  in  den  Kolben  27  *K  Gramm.  Kalihydrat  (kali 
causticum  fusum)  und  50  CC.  Wasser  und  verfahrt  wie  oben  S.  313. 

Man  erhält  leicht  6  Gaszilinder  von  350  CC.  voll  mit  Wasser- 
stoff^ und  als  Rückstand  in  dem  Kolben  Zinkoxyd-Kali  neben 
etwa  10  Gramm,  noch  ungelöstem  Zink  und  der  ganzen  Menge 
von  32  Gramm.  Eisen. 
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IHllen  eines  Crasoneters  Bit  Wasserstof« 

Beim  Füllen  eines  Gasometers  mit  Wasserstoff  verfUhrt 
man  auf  ähnliche  Weise  wie  beim  Füllen  eines  Gasometers  mit 
Sauerstoff. 

Will  man  z.  B.  einen  Gasometer  von  der  Form  Fig.  178 
S.  154  von  25400  CG.  mit  Wasserstoff  füllen,  so  füllt  man  den- 
selben zuerst  mit  Wasser^  schließt  dann  die  Hähne  dy  o  und/;  und 
öffnet  die  untere  Ansatzröhre  g. 

Man  gibt  ferner  in  die  Flasche  A  (Fig.  259)  70  Gramm. 
Zink  und  280  GG.  Wasser  ^  verschließt  sie  und  gießt  durch  die 
Trichterröhre  nach  und  nach  106  Gramm,  englische  Schwefel- 
säure zu. 

Das  entweichende  Gas  sammelt  man  in  mit  Wasser  gefüllten 
Gaszilindern  von  150  CG. »  welche  auf  der  Brücke  einer  pneuma- 
tischen Wanne  (z.  B.  der  Fig.  262)  stehen^  auf  ^  und  zündet  das 
darin  enthaltene  Gas  au  widerholten  Malen  an. 

Wenn  das  in  einem  der  Gaszilinder  enthaltene  Wasserstoff- 
gas ruhig  ohne  Explosion  verbrennt^  also  frei  von  Luft  ist,  so 
nimmt  man  das  Glasstäbchen  von  der  Eautschukröhre  d  des  Ap- 
parates Fig.  259  ab)  bringt  das  untere  Ende/^  der  Gasleitungs- 
röhre in  das  Ansatzrohr  g  des  Gasometers,  und  lässt  dieses  so 
lange  darin,  bis  sich  kein  Gas  mehr  entwickelt. 

Dann  nimmt  man  das  Gasleitungsrohr  aus  der  Röhre  g  des 
Gasometers  heraus,  verschließt  die  Bohre  g,  und  öffnet  dann  den 
Hahn  c.  « 

Zum  Füllen  eines  Glasgasometers  Fig.  182  Seite  156  von 
12100  CG.  gebraucht  man  35  Gramm.  Zink,  280  CG.  Wasser 
und  53  Gramm.  Schwefelsäure. 

Das  Füllen  der  Gasometer  mit  Wasserstoff  nimmt  mehr  Zeit 
in  Ansprach  als  das  Füllen  derselben  mit  Sauerstoff.  So  dauert 
das  Füllen  eines  Gasometers  von  12100  CG.  zwei  Stunden. 


Eigensehaften  des  Wasserstoffes« 

Der  Wasserstoff  ist  ein  farbloses  Gas.  Dieses  lässt  sich 
während  einer  der  Darstellungsweisen  (Seite  299  bis  S.  314)  zeigen. 
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Im  reinen  Zustande  ist  der  WasserstoflF  geruch-  und  ge- 
schmacklos. 

Dieses  Letztere  ist  namentlich  bei  dem  Wasserstoffgase  der 
Fall  j  welches  man  durch  Auflösen  von  reinem  Zink  in  Kalilauge^ 
durch  Zerlegen  des  Wassers  mittelst  des  galvanischen  Stromes^ 
Kaliums,  Natriums^  Kaliumamalgames  und  Natriumamalgames 
erhält. 

Wenn  man  käufliches  Zink  oder  Eisen  zur  Darstellung  von 
Wasserstoff  benützt,  so  hat  es  immer  einen  eigenthümlichen  unan- 
genehmen Geruch  von  den  beigemengten  fremdartigen  Gasen. 

Es  kann  nämlich  der  auf  letztere  Art  dargestellte  Wasser- 
stoff mit  schwefliger  Säure,  Stickoxydul,  Stickoxyd,  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff,  Phosphorwasserstoff,  Arsenwasserstoff  und 
Kohlenwasserstoffverbindungen  verunreinigt  sein. 


Der  Wasserstof  brennt  Bit  sehwaeh  lenehtender  FlaHme, 

Diese  Eigenschaft  des  Wasserstoffes  lässt  sich  auf  yerschie- 
dene  Art  zeigen. 

Man  verschließt  einen  Gaszilinder'von  350  CC,  welcher  mit 
1  u  f  t  f  r  e  i  e  m  Wasserstoff  auf  der  Brücke  der  pneumatischen  Wanne 
oder  im  oberen  GefUße  eines  Gasometers  angefüllt  wurde»  mit 
einer  Glasplatte,  die  man  in  der  rechten  Hand  so  hält,  dass  die 
4  Finger  derselben  auf  die  untere  Fläche  der  Glasplatte  zu  liegen 
kommen,  währen<^  der  Daumen  den  unteren  Rand  des  Gaszih'n- 
ders  fest  an  die  obere  Fläche  der  Glasplatte  andrückt. 

Während  des  Yerschließens  des  Gaszilinders  mit  der  Glas- 
platte umfasst  man  die  Mitte  des  Gaszilinders  so  mit  der  linken 
Hand,  dass  die  Bückenfläche  derselben  der  rechten  Hand  zuge- 
kehrt ist,  der  kleine  Finger  mithin  nach  oben,  der  flieigefinger 
nach  unten  zu  liegen  kommen,  und  der  Daumen  die  hintere  Wand 
des  Zilinders  umgreift. 

Nun  hebt  man  den  Gaszilinder  aus  dem  Wasser,  kehrt  ihn 
um,  zieht  mit  der  rechten  Hand  die  Glasplatte  weg,  und  lässt 
durch  einen  Assistenten  der  oberen  Öffnung  des  Zilinders  schnell 
einen  brennenden  Span  nähern. 
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Oder  man  fasst  den  Gasziliader  auf  die  oben  erwähnte  "Weise 
mit  der  linken  Hand,  hebt  ihn,  ohne  ihn  zu  verachließen ,  senk- 
recht aus  dem  Wasser  der  Wanne  oder  des  Gasometers,  und  nä- 
hert der  unteren  Öffnang  desselben  einen  brennenden  Span,  den 
man  in  der  rechten  Hund  hält. 

Hat  das  WwserstofFgas  sich  am  unteren  Ende  des  Gaszilin- 
ders  entzündet,  so  kehrt  man  langsam  den  Graszilinder  so  um, 
dasB  zuletzt  die  OfFnung  des  GasziÜnders  nach  aufwärts  kommt. 

Während  disses  Umkehrens  verbrennt  alles  im  Gaszilindcr 
enthaltene  WasserstolFgas. 

Man  kann  auch  eine  Flasche  von  1440  CG.  mit  Wasserstoff 
aus  einem  Gasometer  fllllen,  diese  dann  mit  einem  Korke  luftdicht 
verschließen ,  aus  dem  Wasser  herausheben,  und  aufrecht  vor  sich 
hinstellen. 

Man  entfernt  nun  den  Kork  Fig.  264. 

mit  der  linken  Hand,  lässt  durch 
einen  GebUlfen  schnell  einen 
brennenden  Span  über  den  offe- 
nen Hals  der  Flasche  halten, 
und  gießt  aus  einer  Kanne,  A 
Fig.  264,  welche  man  in  der 
rechten  Hand  B  hält,  schnell 
Wasser  in  die  Flasche  C, 

Das  in  die  Flasche  fließende 
Wasser  löscht  die  Flamme 
des     brennenden    Wasser- 
stoffes nicht  aus,    sondern  macht  diese  größer,   weil  es  du 
Wasserstoffgas  aus  der  Flasche  heraustreibt. 

Der  W»8«r8toff  iiterbilt  lifkf  das  TerbreBici  udenr 
R5rper, 

Um  diese  Eigenschaft  des  Wasserstoffgases  zu  zeigen,  zündet 
man  eine  gewöhnliche  Kerze  an ,  die  sammt  dem  Leuchter  wenig- 
stens so  hoch  sein  muß,  als  der  zu  dem  Versuche  dienende  mit 
Wasserstoffgas  gefüllte  Zilinder.  Nun  hebt  man  langsam  einen 
mit  Wasserstoffgas  ganz  angefüllten  Gaszilinder  von  350  CO.  aus 
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Fig.  26S. 


dem  Wasser  einer  Wanne  heraus ;  und  bringt  ihn 
langsam  in  der  umgekehrten  Stellung  mit  dem  offe- 
nen Ende  nach  unten  über  die  Flamme  der  bren- 
nenden Kerze.  Das  Wasserstoffgas  wird  sich  ent- 
zünden ^  und  unten  herausbrennen.  Senkt  man  nun 
den  Zilinder  Ä  etwas  tiefer  über  die  Kerze  B,  so 
erlischt  die  Flamme  der  Kerze  Fig.  265^  während 
das  Gas  am  Bande  des  Gaszilinders  fortbrennt. 
Der  Docht  der  Kerze  kann  sogleich  wieder  ent- 
zündet werden^  wenn  man  den  Zilinder  langsam 
hebt^  und  so  den  Docht  der  Kerze  mit  der  Was- 
serstoffgasflamme in  Berührung  bringt. 


Der  Wasswstof  ist  leiehter  als  die  atmosflriselie  Luft, 

Man  flillt  auf  die  früher  angegebene  Weise  einen  350  CG. 
fassenden  Zilinder  mit  Wasserstoffgas ,  hebt  ihn  vorsichtig  aus 
dem  Wasser  heraus,  und  hält  ihn  mit  der  rechten  Hand  so,  dass 
seine  Öffnung  nach  unten  gewendet  ist. 

Mit  der  linken  Hand  hält  man  einen  ganz  gleich  großen  Zi- 
linder, der  aber  leer  und  trocken  ist,  so  neben  den  mit  Wasser- 
stoffgas gefüllten  Zilinder,  dass  sich  die  Bänder  ihrer  Öffiiungen 
berühren. 

Fig.  266.  Nun  neigt   man  den  mit  Wasser- 

stoffgas gefüllten  Zilinder  Ä  Fig.  266, 
indem  man  ihn  zugleich  etwas  unter- 
halb die  Öffnung  des  mit  Luft  gefüllten 
Zilinders  B  schiebt,  nach  abwärts,  bis 
man  ihn  endlich  ganz  unterhalb  des  lee- 
ren Zilinders  gebracht  hat. 

Bringt  man  nun  zu  dem  früher  mit 
Luft  gefüllt  gewesenen  Zilinder  B  einen 
brennenden  Holzspan,  so  wird  man  fin- 
den, dass  alles  Wasserstoffgas  in  diesen 
hinaufgestiegen  ist,  und  sich  entzündet.  Der  ursprünglich  mit 
Wasserstoffgas  gefüllte  Zilinder  A  ist  jetzt  mit  Luft  gefüllt.   Es 
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entzündet  sich  daher  dessen  Inhalt  nicht,  wenn  man  einen  bren- 
nenden  Holsspan  demselben  nähert. 

Da  das  Wasserstoffgas  leichter  ist  als  atmosAlrische  Luft,  so 
kann  es  auch  sehr  gut  zum  Füllen  der  Luftballone  verwendet 
werden. 

Es  muß  aber  bemerkt  werden,  dass  der  Ballon  nur  dann  stei- 
gen kann,  wenn  das  Gewicht  des  Stoffes»  aus  dem  er  gefertigt  ist, 
mehr  dem  Gewichte  des  Wasserstoffgases,  das  er  enthält,  kleiner 
ist,  als  das  Gewicht  der  Luft,  welche  er  verdrängt.  £s  muQ  daher 
der  Stoff,  ans  welchem  ein  solcher  Ballon  gefertigt  ist,  desto 
leichter  sein,  je  kleiner  der  Ballon  ist 

Kleine  Ballone  fertigt  man  aus  Goldschlägerhäutchen ,  Kollo- 
dium, Kautschuk  oder  Guttapercha  an. 

Mit  Ausnahme  der  Guttaperchaballone  kommen  alle  im  Han- 
del vor. 

Das  Füllen  der  Ballone  aus  Kollodium  oder  Guttapercha 
nimmt  man ,  wenn  man  keinen  Gasometer  hat,  auf  ähnliche  Weise 
wie  das  Füllen  der  Rindsblase  mit  Sauerstoff  Fig.  244  S.  287  vor. 

Man  befestigt  an  das  obere  Ende  der  mit  Wasserstoff  gefüll- 
ten Glocke  B  mittelst  einer  Röhre  von  vulkanisiertem  Kautschuk 
ein  gerades  Chlorcalciumrohr  Fig.  7  S.  10,  dessen  weiteres  Rohr 
18  Centim.  lang  ist  und  2  Centim.  inneren  Durchmesser  hat,  und 
schiebt  über  das  obere  3  Vs  MiUim.  starke  Röhrchen  derselben,  das 
am  unteren  Ende  des  Ballones  angebrachte  Stück  eines  Feder- 
kieles ^  nachdem  man  aus  dem  Ballone  durch  Drücken  alle  Luft 
entfernt  hat. 

Während  man  nun  das  Chlorcalciumrohr  mit  der  linken 
Hand  hält^  öffnet  man  mit  der  rechten  Hand  den  Hahn  b  der 
Glocke,  fasst  dann  die  Glocke  mit  der  rechten  Hand  an»  und 
taucht  sie  so  tief  in  das  Wasser  der  Wanne,  bis  der  Ballon  ganz 
voll  mit  Wasserstoff  ist. 

Nun  schließt  man  den  Hahn  &,  nimmt  den  Ballon  vom  Chlor- 
caloiumrohre  ab »  verschließt  die  untere  Öffnung  desselben  durch 
einen  kleinen  Kork,  und  lässt  ihn  steigen ,  nachdem  man  um  den 
Kork  einen  langen  dünnen  Spagat  gebunden  hat. 

Ein  Kollodiumballbn»  bei  welchem  der  Bauch  17Vs  Centim« 
Durchmesser  hat,  der  Hals  12  Centim.  lang  und  45  Millim. 
weit  ist,  wiegt  sammt  dem  Federkiele  0*95  Gramm.  Der  Feder- 


kiel,  welcher  an  das  nntere  Ende  festgebumlen  ist,  ist  2  Centim. 
lang,  hat  4  Millim.  äußeren  Durchmesser,  und  wiegt  0'05  Gramm. 
Ein  Guttaperchaballon ,  welcher  mittelst  eines  Kolbens  von 
2020  CO.  angefertigt  wurde,  und  bei  welchem  der  Bauch  15'/, 
Centim.  Durchmesser  hat,  der  Hals  9  Oentim.  lang,  oben  55 
Millim.,  unten  35  MillJm.  weit  ist,  wiegt  sammt  einem  2  Centim. 
langen  Federkiele  1*16  Gramm. 

Ein  KollodiumballoQ  von  der  oben  angegebenen  Größe,  wel- 
cher mit  einem  007  Gramm,  schweren  Kork  verschlossen  ist, 
steigt  noch,  wenn  man  an  den  Kork  gleichsam  als  Ballast  einen 
1-68  Gramm,  schweren  Spagat  anbindet. 

Ein  Guttaperchaballon  von  2030  CC.  steigt,  wenn  der  aus 
Kork  und  Spagat  bestehende  Ballast  0-67  Gramm,  wiegt. 

Die  in  neuerer  Zeit  im  Handel  vorkommenden  Ballone  aus 
Kautschuk  haben  einen  Bauch  von  10  Centim.  Durchmesser  und 
einen  3  Centim.  langen  Hals. 

Der  Hals  derselben  hat  1  Centim.  Süßeren  Durchmesser  und 
eine  Wanddicke  von  1  Millim. 

Diese  KautschukbaUone  wiegen  4  bis  8 Gramm.,  und  steigen 
erst  dann  gut,  wenn  sie  durch  mit  Wasser  gewaschenes  Wasser- 
stoffgas soweit  aufgetrieben  werden,  dass  der  Bauch  derselben 
einen  Durchmesser  von  35  Centim.  angenommen  hat. 

Ein  KautBchukballon,  welcher  leer  5-77  Gramm,  wiegt,  steigt 
wenn  er  mit  Wasserstoff  angefüllt  ist,  noch  bei  einer  Belastung 
von  2-4  Gramm,  in  die  Höhe. 

Während   die   nicht   ausgedehnten    Kautschukballone    eine 
Rg    8*7.  braune  Farbe  haben  und  undurch- 

sichtig sind ,  sind  dieselben  nach 
dem  Füllen  mit  Wasserstoff  schSn 
cochinelleroth  geßtrbt  und  durch- 
scheinend. 

Zum  Füllen  der  eben  erwähn- 
ten Kautschukballone  kann  man 
folgenden  Apparat  Fig.  267  be- 
nutzen. 

Die  zweihSlsige  Woulfsche 
Flasche  4  von  4370  CC.  enthält  300 
Gramm,  granuliertes  Zink  oder 
Zinkblech  und  1250  CC  Wasser. 
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In  dem  einen  Halse  ist  durch  einen  Kork  die  55  Centim. 
lange  Gasleitungsröhre  a  b  c  d  befestigt. 

Diese  Gasleitungsröhre  hat  11  Millim.  äußeren  Durchmesser 
und  eine  Wanddicke  von  ly,  Millim.  Sie  ist  bei  b  und  c  unter 
rechten  Winkeln  gebogen,  a  b  ist  10  Centim.,  i  c  15  Centim.  und 
c  d  30  Centim.  lang,  wenn  die  Flasche  Ä  28  Centim.  hoch  ist. 

In  den  zweiten  Hals  der  Flasche  A  passt  luftdicht  ein  Kork  e. 

Der  Schenkel  c  d  der  Gasleitungsröhre  steht  durch  einen 
durchbohrten  Kork  mit  der  Waschflasche  B  in  Verbindung. 

Die  Waschflasche  B  ist  eine  zweihälsige  Flasche  von  1670  CC. 
und  24  Centim.  Höhe.    Sie  enthält  940  CC.  destilliertes  Wasser. 

Der  zweite  Hals  dieser  Waschflasche  ist  durch  einen  durch- 
bohrten Kork  geschlossen,  welcher  die  gerade  28  Centim.  lange 
Gasleitungsröhre /^  trägt.  Diese  Röhre  hat  11  Millim.  äußeren 
Durchmesser,  eine  Wanddicke  von  1%  Millim.,  und  ist  am  oberen 
Ende  g  in  eine  Spitze  ausgezogen,  welche  4  Millim.  inneren  Durch- 
messer und  1  Milb'm.  Wand  dicke  hat. 

Mit  Ausnahme  des  Korkes  e  sind  alle  anderen  Korke  mit 
Gips  vergossen.  (Vergleiche  S.  43  Fig.  53.) 

Man  entfernt  den  Kork  e,  setzt  an  dessen  Stelle  einen  Trich- 
ter, und  gießt  durch  diesen  454-4  Gramm,  englische  Schwefelsäure 
in  die  Flasche  A,  Hat  man  den  Trichter  wieder  aus  dem  Halse 
herausgezogen ,  so  verschließt  man  diesen  durch  den  Kork  e ,  und 
bindet  den  Kork  mittelst  Spagat  fest  an  den  Hals  der  Flasche. 

Es  entwickelt  sich  nun  sehr  rasch  Wasserstoflgas ,  welches 
sich  in  der  Flasche  B  wäscht  und  bei  g  entweicht. 

Man  prüft  das  bei  g  entweichende  Wasserstoflgas  auf  die  unten 
bei  der  chemischen  Harmonika  (S.  327)  geschilderte  Weise  auf  seine 
Reinheit,  indem  man  es  in  Eprouvetten  aufsammelt,  und  das  in 
diesen  enthaltene  Gas  anzündet.  Ist  das  bei  g  entweichende  Gas 
luftfrei,  so  schiebt  man  über  das  obere  Ende  g  der  Röhre  /  g 
den  Hals  des  Kautschukballones,  und  drückt  diesen  mit  den  Daumen 
und  Zeigefingern  beider  Hände  fest  an  die  Röhre /g  an. 

Hat  sich  der  Ballon  soweit  ausgedehnt,  dass  er  sehr  gespannt 
ist,  und  einen  Durchmesser  von  25  Centim.  an  einer  Leere  von 
Holz  ( Vergl.  Fig.  49.  S.  39)  zeigt,  so  lässt  man  ihn  durch  einen 
Gehilfen  an  der  Uebergangsstelle  des  Halses  in  den  Bauch  des 
Ballones  fest  zubinden,  und  entfernt  ihn  dann  von  der  Röhre /^. 

Bauer  und  Hinterberger,  chemische  Technik.  21 
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^um  Zubinden  der  Ballone  muß  man  einen  sehr  festen  Lei- 
nenspegat  von  */»  Millim.  Durcbmesser  benUtEen. 

8  Meter  dieses  Spagates  wiegen  3-4  Qramm.  und  können  als 
Ballast,  und  zum  Festbalten  der  Ballone  benutzt  werden. 

Öffnet  man  einen  mit  Wasserstoff  gefüllten  Kautscbukballon 
durch  LosBcbneiden  des  Spagates  vom  Halse  desselben ,  so  ent- 
weicht sehr  rasch  das  darin  enthaltene  Gas  und  der  Ballon  nimmt 
seine  ursprüngliche  Größe  an. 

Die  gefüllten  Kautschuk ballone  werden  aber  auch  von  selbst 
im  Verlaufe  eines  Tages  immer  kleiner,  indem  der  Wasserstoff 
durch  die  Wand  derselben  und  an  der  Bindungsstelle  entweicht. 

Die  in  der  Flasche  Ä  enthaltene  Flüssigkeit  entfernt  man  nach 
dem  Füllen  eines  Ballones  aus  derselben  mittelst  eines  Hebers, 
und  bewahrt  sie  zum  Füllen  anderer  Kautschukballone  auf.  Das 
noch  nicht  aufgelöste  Zink  bleibt  in  der  Flasche. 

Fig-  2*8-  Das  Füllen  grefßerer  aus  Gold- 

schlSgerbKutchen  angefertigter  Bal- 
lone kann  man  mittelst  des  Appara- 
tes Fig.  368  vornehmen. 

Die  Flasche  A  ist  dreihälsig  und 
bis  zu  Vi  niit  granuliertem  Zink  an- 
geAlllt. 

In  dem   mittleren  Halse  steckt 

die  Trichterröhre,  und  in  dem  einen 

der  seitlichen  Halse  eine  Gasleitungs- 

Wihre/  welche   das  Gas  in  die  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllte 

2weihälsige  Waschflasche  B  leitet. 

Der  zweite  seitliche  Hals  trKgt  eine  Röhre  ab  cd,  welche 
bei  h  und  o  unter  rechten  Winkeln  gebogen  ist. 

An  das  untere  ^^nde  d  dieser  Köhre  ist  eine  Röhre  von  vulka- 
nisiertem Kautschuk  befestigt,  welche  unten  durch  einen  Quetsch- 
hahoy  geschlossen  ist.  In  dem  zweiten  Halse  der  Waschflaache 
B  steckt  eine  unter  einem  rechten  Winkel  gebogene  Gaaleitungs- 
röhre,  welche  das  Gas  in  den  Ballon  leitet. 

Man  gießt  bei  Anwendung  dieses  Apparates  die  mit  der  zehn- 
fachen Menge  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  durch  die  Trich- 
terröhre auf  das  in  der  Flasche  A  enthaltene  Zink. 

Wird  die  in  der  Flasche  A  enthaltene  Lösung  von  Zinkvitriol 
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schon  zu  konzentriert^  so  öffnet  man  den  Quetschhahn;  und 
schließt  die  am  seitlichen  Halse  der  Waschflasche  B  angebrachte 
Gasleitungsröhre  mit  einem  Finger. 

Es  fließt  nun  die  Zinkvitriollösung  durch  die  Röhre  ab  c  d 
ab.  Man  kann  nach  Anlegen  des  Quetschhahnes  wieder  verdünnte 
Schwefelsäure  in  die  Flasche  A  gießen^  und  die  Gasentwicklung 
fortsetzen,  ohne  gezwungen  zu  sein,  den  Apparat  auseinander  zu 
nehmen.  Wie  sich  von  selbst  versteht,  kann  man  diesen  Apparat 
immer  dann  anwenden,  wenn  man  eine  größere  Menge  von  Was- 
serstoff zu  entwickeln  hat,  so  beim  Füllen  eines  großen  Gasometers, 
beim  Reduzieren  von  Metalloxyden  u.  s.  w. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  Ballone,  steigen  Seifenblasen  in 
die  Höhe,  welche  mit  Wasserstoff  gerüUt  sind. 

Das  Steigen  von  mit  Wasserstoffgas  gefällten  Seifenblasen 
kann  man  auf  verschiedene  Art  zeigen : 

Man  befestigt  an  den  Hahn  einer  mit  Wasserstoff  gefüllten 
Blase  Fig.  244  a  mittelst  Leinölkitt  einen  starken  Strohhalm, 
spaltet  das  obere  £nde  desselben  durch  zwei  5  bis  10  Millim.  tiefe 
Einschnitte,  welche  sich  kreuzen,  und  biegt  die  so  erhaltenen 
4  Theile  so  nach  auswärts,  dass  diese  ein  Ereuz  bilden. 

Das  so  vorbereitete  Ende  des  Strohhalmes  taucht  man  in  Sei- 
fenwasser ein,  hebt  es  aus  diesem  heraus,  öffnet  den  Hahn  der 
Blase,  und  drückt  diese  ganz  wenig. 

Es  bildet  sich  nun  eine  Seifenblase  am  Ende  des  Strohhalmes 
die  sich  von  diesem  loslöst,  in  die  Höhe  steigt,  wenn  man  den 
Strohhalm  etwas  bewegt,  und  während  des  Emporsteigens  ange- 
zündet werden  kann. 

Statt  der  Blase  kann  man  auch  einen  mit  Wasserstoff  gefüll- 
ten Gasometer  anwenden.  Man  befestigt  an  die  Röhre  e  cFig  179 
S.  155  eine  unter  einem  rechten  Winkel  gebogene  Glasröhre,  und 
setzt  auf  das  eine  nach  aufwärts  gerichtete  Ende  derselben  den 
Strohhalm  auf.  Auf  das  Kreuz  des  Strohhalmes  gibt  man  einen 
Tropfen  Seifenlösung,  und  öffnet  dann  den  Hahn  e. 

Den  Strohhalm  kann  man  auch  auf  das  Rohr  c  des  Wasser- 
stoffapparates Fig.  269  aufsetzen,  und  während  man  langsam 
Wasserstoff  entwickelt,  auf  das  Kreuz  des  Strohhalmes  Tropfen 
von  Seifenlösung  geben. 

Befestigt  man  in  den  Hals  einer  kleinen  tubulierten  Retorte 

21* 
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eine  kölnische  Pfeife,  gibt  in  den  Kopf  der  Pfeife  etwas  Seifen- 
wasser und  in  die  Retorte  Zink,  Schwefelsäure  und  Wasser,  so 
steigen  aus  dem  Pfeifenkopfe  Seifenblasen  auf. 

Das  zu  diesen  Versuchen  nö'thige  Seifenwasser  bereitet  man 
am  besten  durch  Lösen  von  3  Gramm.  Cocusnussölsodaseife  in 
40  CC.  destilliertem  Wasser. 

Anfertigen  der  Ballone  ans  Guttaperoka. 

Guttaperchaballone  fertigt  man  auf  folgende  Weise  an. 

Man  zerschneidet  17  5  Gramm,  käufliehe  Guttapercha  in 
kleine  Stücke,  und  gibt  diese  in  einen  reinen  trockenen  Stechheber 
von  200  CC.  von  der  Form  (Fig.  25  Seite  21),  dessen  untere  ab- 
gerundete  Öffnung  b  man  mit  einem  Korke  luftdicht  verschlos- 
sen hat. 

Auf  diese  Guttapercha  gießt  man  140  Gramm,  wasserfreien 
Schwefelkohlenstoff,  und  verschließt  das  obere  Ende  des  Stech- 
hebers durch  einen  Kork. 

Nach  Verlauf  eines  Monates  hat  der  Schwefelkohlenstoff  alle 
löslichen  Bestandtheile  aus  der  Guttapercha  ausgezogen.  Die  un- 
löslichen Bestandtheile  setzen  sich  als  braune  Masse  theils  im  un- 
teren Theile  des  aufrecht  stehenden  Stechhebers,  theils  an  der 
Oberfläche  der  gelben  Lösung  ab. 

Man  zieht  die  gelbe  Lösung  mittelst  eines  mit  Schwefelkohlen- 
stoff gefüllten  Hebers  aus  dem  Stechheber  ab,  und  lässt  sie  in  einen 
andern  Stechheber  von  200  CC.  fließen,  welcher  ebenfalls  unten 
zugeschlossen  ist. 

Nachdem  man  diesen  Stechheber  oben  verkorkt  hat,  lässt 
man  ihn  aufrecht  so  lange  ruhig  stehen,  bis  die  darin  enthaltene 
Guttaperchalösung  vollkommen  klar  geworden  Ist,  und  sich 
alle  trübenden  Theilchen  zu  Boden  gesetzt  haben. 

Die  erhaltene  Guttaperchalösung  zieht  man  mittelst  eines  mit 
Schwefelkohlenstoff  gefüllten  Hebers  in  eine  Flasche  von  165  CC. 
ab,  und  verschließt  diese  mit  einem  Korke. 

Diese  Lösung  ist  weingelb ,  vollkommen  klar  und  dickflüssig. 
10  CC.  oder  11*83  Gramm,  derselben  geben  beim  Verdampfen 
1*13  Gramm.  Rückstand,  welcher  eine  weiße  durchsichtige  Haut 
darstellt.  Die  Ballone  fertigt  man  am  besten  mittelst  Glaskolben 
an,  welche  einen  runden  Boden  haben,  und  etwa  2020  CC.  fassen 
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Der  kugelförmige  Bauch  dieser  Kolben  hat  einen  Durchmes- 
ser von  lö^a  Centim.  und  geht  allmählich  in  den  konischen 
Hals  über. 

Der  Hals  ist  9  Centim.  lang,  und  hat  am  unteren  Ende  25 
Millim.  inneren  Durchmesser.  Von  hier  aus  erweitert  er  sich  nach 
und  nach,  so  dass  er  an  der  Stelle,  an  welcher  er  in  den  Bauch 
übergeht,  55  Millim.  inneren  Durchmesser  hat. 

Das  Glas  des  Kolbens  soll  frei  von  Blasen.  Rissen  und  Knöpf- 
chen sein. 

Man  gießt  in  den  trockenen  Kolben,  während  man  ihn 
schief  hält,  100  CC.  der  Guttaperchalösung  so  hinein,  dass  diese 
langsam  an  der  inneren  Fläche  des  Halses  hinabläuft,  und  sich 
am  Boden  des  Kolbens  ansammelt. 

Gießt  man  die  Lösung  unmittelbar  durch  die  Mitte  des  Hal- 
ses in  den  Kolben,  so  schäumt  sie,  und  liefert  dann  häufig  durch- 
löcherte Ballone. 

Man  dreht  nun  den  Kolben  langsam  um  seine  Axe,  und  senkt 
hiebei  den  Hals  desselben  immer  mehr  nach  abwärts,  so  dass  die 
Lösung  mit  allen  Theilen  der  inneren  Wand  des  Kolbenbauches 
in  Berührung  kommt.  Zuletzt  gießt  man  die  Lösung  mit  der  Vor- 
sicht aus  dem  Kolben  aus ,  dass  die  ganze  innere  Fläche  des  Hal- 
ses mit  derselben  in  Berühi*ung  kommt ,  und  hängt  den  Kolben 
senkrecht  in  dem  Ringe  eines  Trägers  so  auf,  dass  der  Hals  des- 
selben nach  abwärts  sieht. 

Es  tropft  noch  durch  längere  Zeit  Guttaperchalösung  aus  dem 
Kolben  ab,  die  man  zugleich  mit  der  zuerst  abgeflossenen  Lösung 
zu  der  übrigen  Lösung  in  die  Flasche  von  165  CC.  gibt,  um  damit 
andere  Ballone  anzufertigen. 

Wenn  keine  Lösung  aus  dem  Kolben  mehr  abfließt,  so  ist 
die  innere  Wand  des  Kolbens  mit  einer  dünnen  Schichte  von 
Guttaperchalösung  überzogen,  die  vollkommen  farblQs  ist. 

Li  dem  Verhältnisse,  als  der  Schwefelkohlenstoff  verdampft, 
trübt  sich  der  Kolben  und  wird  nach  etwa  5  Minuten  ganz  weiß. 

Man  steckt  nun  in  den  Kolben  eine  Glasröhre,  und  bläst 
durch  diese  mit  dem  Munde  Luft  in  denselben,  um  den  Schwefel- 
kohlenstoffdampf zu  vertreiben  und  die  innere  Wand  des  Gutta- 
perchaballones  etwas  feucht  zu  machen. 
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Das  Loslösen  des  Ballones  von  der  inneren  Wand  des  Kol- 
bens erfordert  einige  Uebung,  bietet  aber  keine  Schwierigkeiten  dar. 

Man  beginnt  das  Ablösen  damit,  dass  man  mit  dem  Zeige- 
finger der  rechten  Hand  den  Hals  des  Ballones  von  dem  Halse 
des  Kolbens  wegzieht,  während  man  den  Boden  des  Kolbens 
selbst  auf  die  linke  Hohlhand  stützt. 

Hat  man  den  Hals  des  Ballones  von  dem  Halse  des  Kolbens 
losgelö'st,  so  steckt  man  eine  Glasröhre  zwischen  den  losgelösten 
Hals  des  Ballones  und  den  Kolbenhals ;  und  bläst  durch  diese  mit 
dem  Mundo  Luft  ein. 

Nach  dem  Entfernen  der  Glasröhre  bringt  man  den  Zeige- 
finger der  rechten  Hand  an  deren  Stelle,  und  sucht  mit  diesem 
den  Bauch  des  Ballones  von  der  Wand  des  Kolbenbauches  weg- 
zuziehen. 

Ist  der  Ballon  von  der  Wand  des  Kolbens  getrennt^  so  saugt 
man  aus  demselben  mit  einer  Glasröhre  die  Luft  aus,  damit  er  zu- 
sammenfällt, und  zieht  ihn  dann  aus  dem  Kolben  heraus. 

Zuletzt  bindet  man  den  Hals  des  Ballones  mittelst  eines  Sei- 
denfadens über  einen  2  Centim.  langen  Federkiel,  bläst  ihn  auf, 
verschließt  ihn ,  und  lässt  ihn  frei  in  der  Luft  aufgehängt  trocknen. 

Zum  Anfertigen  rother  Guttaperchaballone  benützt  man  eine 
Guttaperchalösung,  welche  man  mit  durch  Alkana  roth  gefärbten 
Schwefelkohlenstoff  bereitet  hat. 

Man  gießt  140  Gramm.  Schwefelkohlenstoff  auf  Alkana,  fil- 
triert die  erhaltene  rothe  Lösung  auf  die  Seite  131  angegebene 
Art,  und  bringt  sie  zu  den  17*5  Gramm.  Guttapercha,  welche  im 
Stechheber  sich  befinden.  (Siehe  Seite  324.) 

Chemisehe  Harmonika. 

Der  unter  dem  Namen  „chemische  Harmonika*^  bekannte  Ver- 
such ist  im  Jahre  1777  von  Higgins  gemacht,  aber  unrichtig  er- 
klärt worden.  Chladni  wies  zuerst  nach,  dass  die  Luftsäule  in 
den  über  die  Flamme  gestülpten  Röhren,  Kolben  u.  s.  w.  der 
tönende  Körper  sei,  und  dass  der  Ton  ganz  den  Schwingungsgese- 
tzen der  Luftsäulen  in  Pfeifen  entspricht 

Man  gebraucht  zu  diesem  Versuche  den  Apparat  Fig.  269, 
mehrere  65  Centim.  lange  Glasröhren  von  12  bis  34  MiUim.  inne- 
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ren  Durdimeflser  und   1  bis  2  Millim.   Wand-  ^'v-  ^^ 

stärke,  eine  65  Centim.  lange  Röhre  von  Pappen- 
deckel oder  Hotz  TOD  30  Millim.  inneren  Durcli- 

messer,   eine  6Ö  Centim.  lange  Eisenröbre  Ton 

18  Millim.  inneren  Durchmesser  lud  2  Millim.  1 

Wanddicke,   eine  65  Centim.  lange  Porzellan- 

röbre  ron  24  Millim.  Inneren  Durchmesser,  Kol-  1 

ben  Ton  720   CC.   und  1440  CC,  sweihälsige 

Woulf  sehe  Flaschen  von  720  CC.  und  1670  CO., 

einen  TrKger  mit  Halter  und  kleine  Korkschnitz- 

chen  von  der  Dicke  feinen  Schreibpapieres  und 

der  Form  b  Fig.  270  (S.  329). 

Der  Apparat  Fig.  269  besteht  aus  einer  zweihälsigen  Woolf- 

schen  Flasche  A  von  720  CC,   bei  welcher  der  seitliche  Hab  o 

2  Centim.  inneren  Durchmesser  hat. 

In  dieser  Flasche  befinden  sich  35  Gramm.  Zinkblech  und 

280  CC.  destilliertes  Wasser. 

In  dem  seitlichen  Halse  a  ist  mittelst  eines  Korkes  die  Gaslei- 
tungsröhre B,  und  in  dem  mittleren  Halse  b  die  Trichterröhre  C 
ebenfalls  durch  einen  Kork  befestigt. 

Die  Gasleitungsröhre  B  besteht  aus  zwei  Röhren  c  und  d, 
welche  durch  einen  Kork  mit  einander  verbunden  sind.  Die  untere 
Röhre  c  ist  10  Centim.  lang  und  hat  bei  einer  Wandstärke  von 
ly,  Millim.  1  Centim.  inneren  Durchmesser.  Die  obere  Röhre  d 
ist  40  Centim.  lang  und  hat  5  Millim.  inneren  Durchmesser.  Am 
oberen  Ende  e  ist  diese  Röhre  in  eine  Spitze  ausgezogen,  und  hat 
eine  Öffnung  von  </,  bis  Vt  Millim.  Durchmesser. 

Die  Trichterröhre  C  ist  38  Centim.  lang.  Die  Röhre  dersel- 
ben hat  6  Millim.  äußeren  Durchmesser. 

Man  gießt  durch  die  Trichterröhre  53  Gramm,  englische 
Schwefelsäure  auf  einmal  zu,  und  prlift  das  bei  e  ausströmende 
Wasserstoffgas  nach  Verlauf  von  2  Minuten  auf  seine  Reinheit. 
Man  stürzt  über  die  Röhre  d  eine  Eprouvette  von  16  Centim.  Länge 
and  18  Millim.  Durchmesser,  wie  Fig.  269  D  zeigt,  hebt  diese 
nach  einigen  Sekunden  von  d  ab,  verschließt  sie  mit  dem  Daumen, 
und  eDadet  dann  das  darin  enthaltene  Wasserstoffgas  an,  wäh- 
rend man  die  Mündung  der  Eprouvette  nach  abwärts  kehrt 
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Verbrennt  das  Wasserstoffgas  ohne  Esplosion,  so  kann  man 
das  bei  e  ausströmende  Wasserstoffgas  anzünden. 

lieber  diese  Flamme  hält  man  nun  anfangs  eine  Glasröhre 
von  12  Millim.  inneren  Durchmesser^  die  man  zugleich  mit  den 
übrigen  Eöhren  bis  zum  Gebrauche  auf  den  Eisenplatten  des  ge- 
heizten  chemischen  Herdes  liegen  lässt,  damit  sie  etwas  warm 
wird,  und  sich  nicht  mit  Wasser  beschlägt,  wie  dieß  letztere  in 
einem  vollen  Hörsäle  sonst  immer  der  Fall  ist.  Der  Ton  entsteht, 
wenn  das  obere  Ende  e  der  Röhre  d  36  Millim.  tief  in  der  12 
Millim.  weiten  Röhre  sich  befindet,  ändert  sich,  wenn  man  die  weite 
Röhre  tiefer  über  die  Flamme  herabsenkt,  weil  die  Schwingungs- 
knoten ihre  Stelle  wechseln ,    und   hört  manchmal  ganz  auf. 

In  ähnlicher  Weise  verfahrt  man  mit  den  übrigen  Glasröhren. 
Der  Ton  ist  desto  tiefer,  je  weiter  die  Glasröhre  ist,  die  man  über 
die  Flamme  hält.  Bei  Glasröhren,  welche  mehr  als  12  Millim. 
Durchmesser  haben,  entsteht  der  Ton,  wenn  ein  26  bis  34  Millim. 
langes  Stück  derselben  über  die  Röhre  d  geschoben  ist. 

Das  Entstehen  des  Tones  hängt  übrigens  auch  von  der  Größe 
der  Flamme  ab.  Es  ist  in  allen  Fällen  gut,  die  Harmonika  vor 
der  Vorlesung  zu  probieren ,  und  an  den  weiten  Glasröhren  durch 
Ankleben  von  Papierstreifchen  die  Stelle  zu  markieren,  bei  wel- 
cher der  Ton  entsteht. 

Um  zu  zeigen,  dass  der  Ton  nicht  bloß  in  Glasröhren  ent- 
steht, senkt  man  über  die  Wasserstoffflamme  der  Reihe  nach  eine 
Porzellanröhre,  eine  Eisenröhre,  eine  Röhre  von  Pappendeckel 
und  eine  hölzerne  Röhre. 

Senkt  man  über  die  Flamme  Kolben  von  720  und  1440  CG 
und  34  bis  40  Millim.  weitem  Halse,  so  entsteht  der  Ton,  wenn 
die  Flamme  30  bis  34  Millim.  weit  in  den  Hals  gebracht  wurde. 

In  ähnlicher  Weise  entsteht  der  Ton,  wenn  man  die  Flamme 
bis  in  die  Mitte  der  Hälse  von  zweihälsigen  Flaschen  von  720  CG. 
und  1670  CO.  bringt,  wenn  die  Hälse  18  bis  22  Millim.  inneren 
Durchmesser  haben. 

Die  in  den  Röhren  in  Schwingung  gesetzte  Luft 
zeigt  eine  spiralförmige  Bewegung.  Dieses  kann  man  auf 
folgende  Weise  zeigen: 

Man  hält  eine  Glasröhre  A  Fig.  270  von  16  bis  20  Millim. 
inneren  Durchmesser  mittelst  der  Klammer  a  eines  Universalträ- 


gen  B  fest,    wenn  der  Vig.  iTO. 

Ton  in  der  Glasröhre 
rein  and  dentlich  her- 
vorgetreten ist,  legt  3 
biB4Korkatiickchen  von 
der  Grüße  und  Form  h 
auf  eine  Messerspitze  e, 
und  nähert  diese  der 
unteren  Öffnung  der 
Glasröhre.  Ein  oder  das 
andere  Korkstückchen 
schlüpft  in  das  Innere 
der  Glasröhre,  und  steigt 
in  derselben  in  spiral- 
förmigen Gängen  in  die 
Höhe,  während  ein  oder 
das  andere  Korkstück- 
chen vom  Messer  herab- 
geschleudert,  also  von 
der  schwingenden  Luft- 
sXule      zurückgestoßen 

wird.  Daraus  folgt ,  dass  die  den  Ton  bedingende  in  Schwingung 
gesetzte  Luftsäule  nicht  nur  ein  Strömen  nach  aufwärts,  sondern 
auch  ein  ganz  gleiches  Strömen  nach  abwärts  bewirkt. 

Schiebt  man  in  die  fixierte  Röhre  A  vom  oberen  Ende  aus 
engere  Glasröhren  auf  und  ab  ,  so  wird  der  Ton  der  Röhre  A  ver- 
schieden geändert,  und  hört  bei  gewissen  Stellungen  der  beiden 
Röhren  ganz  auf. 

Verschließt  man  dag  obere  Endo  der  Glasröhre  A  mit  Kor- 
ken, welche  durchbohrt  sind,  so  wird  der  Ton  ein  ganz  anderer. 

Farada;  hat  gezeigt,  dass  außer  Wasserstoff  noch  Kohlen- 
oxid, Ölbildendes  Gas,  und  leichtes  Kohlenwasserstoffgas  den 
Ton  bilden. 

Hält  man  über  die  Flamme  eines  Bunsen'schen  Brenners 
(Fig.  84  S.  72)  Glasröhren  von  13  bis  18  Millim.  inneren  Durch- 
messer, welche  34  Ccntim.  lang  sind,  so  entsteht  der  Ton  der  Har- 
monika. 
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Häufig  benutzt  man  zu  der  chemischen  Harmonika  den  Ap- 
parat Fig.  271. 

Bei  diesem  Apparate  ist  die  Gasleitungsröhre 
zweimal  unter  einem  rechten  Winkel  gebogen 
und  hat  4  bis  5  Millim.  inneren  Durchmesser.  Der 
Versuch  geht  mit  diesem  Apparate  anfangs  gut 
von  statten,  später  aber  verstopft  sich  die  Gaslei* 
tungsrö'hre  an  den  Biegungstelien  mit  Wasser, 
welches  durch  das  Wasserstoffgas  aus  dem  Appa- 
rate fortgerissen  wird.  Die  Folge  davon  ist,  dass 
die  WasserstofiSiamme  sich  abwechselnd  verkürzt, 
und. dann  wieder  verlängert,  und  zu  wiederholten 
Malen  ganz  auslöscht 
Dieses  letztere  geschieht  nie^  wenn  der  untere  Theil  der  Gas- 
leitungsröhre weiter  ist,  wie  dieses  bei  Fig.  269  der  Fall  ist. 

Graf  F.  Schaffgotsch  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
auf  die  schwingende  Luftsäule  der  chemischen  Harmonika  ein  in 
der  Nähe  derselben  angestimmter  Ton,  wenn  dieser  zu  dem  Tone 
der  Harmonika  in  einem  einfachen  Verhältnisse  steht,  z.  B.  unisono 
oder  eine  Oktav  tiefer  ist,  einen  so  starken  Einfluss  äußert »  dass 
die  Flamme  in  lebhafte  Bewegung  geräth,  und  bei  gesteigerter 
Bewegung  sogar  verlischt. 

Wenn  der  Harmonikaton  ein  hoher  ist,  so  vermag  eine  kräf- 
tige Falsetstimme  die  Gasflamme  auf  10  bis  12  Schritte  Entfer- 
nung plötzlich  auszulöschen. 

Die  nicht  tönende  Flamme  wird  durch  gewisse  Töne  und  Ge- 
räusche, so  durch  Klatschen  mit  den  Händen,  Zuschlagen  eines 
Buches,  Schieben  oder  Aufstampfen  eines  Stuhles  u.  s.  w.  zum 
Tönen  angeregt.  ^ 

Die  nicht  tönende  Flamme  wird  ebenfalls  durch  Anschlagen 
des  entsprechenden  Tones  ausgelöscht. 

Wenn  z.  B.  das  Rohr  241  Millim.  lang  und  21  Millim.  weit 
ist,  die  Brennerspitze  1  Millim.  im  Lichten  hat,  und  85  Millim. 
weit  in  das  Rohr  hineinragt,  so  löscht  das  einmal  gestrichene 
Fis,  aus  voller  Brust  gesungen,  die  Flamme  augenblicklich  und 
zwar  auf  225  Meter  Entfernung  aus,  wenn  sie  15  Millim.  lang  ist 
Diese  Versuche  des  Grafen  Schaffgotsch  gelingen  am  besten 
mit  der  Harmonika,  welche  man  mittelst  einer  gewöhnlichen 
Leuchtgasflamme  herstellt. 
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Die  anderen  Erscheinungen,  welche  die  chemische  Harmo- 
nika begleiten ,  kann  man  nur  dann  sehen ,  wenn  man  den  Ver- 
such in  einem  finsteren  Zimmer  anstellt. 

Ueber  diese  Erscheinungen  theilt  Professor  Schrötter*) 
folgendes  mit: 

Fühlt  man  die  WasserstoffiBamme,  die,  wie  begreiflich,  im 
Finstern  etwas  mehr  leuchtend  erscheint,  in  eine  ungefähr  1  Meter 
lange,  3  Ccntim.  weite  Glasröhre  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa 
2  Decimeter  ein,  so  wird  dieselbe  nach  kurzer  Zeit  schmäler,  län- 
ger und,  man  könnte  sagen,  gespannter,  gldichsam,  als  wäre  sie  von 
einem  starken  aufwärts  gehenden  Luftstrome,  der  in  der  That  in 
der  Röhre  vorhanden  aber  nicht  die  Ursache  dieser  Erscheinung 
ist,  affiziert. 

An  der  inneren  Seite  der  Ausströmungsöffnung  wird  femer 
ein  blauer  Lichtschein  bemerkbar,  der  sich  bald  zu  einer  schönen 
blauen  Flamme  vergrößert,  die  den  oberen  Theil  der  Röhre  unter 
der  Ausströmungsöffnung  ausfällt,  und  der  Form  und  Größe  nach 
der  äußeren  Flamme  gleicht. 

Es  erscheinen  also  an  der  Öffnung  der  Röhre  gewissermaßen 
zwei  Flammen,  eine  änßere  gelbe,  und  eine  innere  blaue,  für 
welche  diese  Öffnung  als  gemeinschaftliche  Basis  dient. 

Der  wesentliche  Umstand  hiebei  ist  aber  der,  dass  die  Luft- 
säule erst  dann  zu  tönen  beginnt,  wenn  die  innere  Flamme  sich 
gebildet  hat,  und  dass  bei  der  oben  angegebenen  Art  den 
Versuch  anzustellen,  alles  was  die  Bildung  der  inneren 
Flamme  hindert,  auch  das  Tönen  der  Luftsäule  nicht  eintreten 
lässt ,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird. 

Aus  den  hier  angeführten  Thatsachen  ergibt  sich  eine  genü- 
gende Erklärung  der  Ursache  des  Tones  bei  der  chemischen  Har- 
monika, die  wenigstens  dann  passt,  wenn  diese  in  der  angegebe- 
nen Weise  hervorgebracht  wird. 

Wenn  nämlich  aus  der  engen  Öffnung  einer  Röhre  Wasser- 
stoffgaa  strömt,  so  ist  die  Menge,  in  der  dieß  geschieht,  unabhän- 
gig von  dem  Umstände ,  ob  das  Gas  an  derselben  entzündet  wird 
oder  nicht,  so  lange  es  nur  ungehindert  in  den  freien  Raum  ge- 


*)  Sitznngsheric/tis  der  maih.  naturw,  CU  der  h.  Akademie  der  Wütensehqften 
Bd.  XXIV.  1667. 
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langt.  Ein  Hineinbrennen  in  die  Röhre  ist  so  lange  nicht  möglich^ 
als  sich  Gas  in  hinreichender  Menge  entwickelt. 

Führt  man  aber  die  Flamme  in  eine  weitere,  vertikal  gehal- 
tene Röhre  in  geeigneter  Weise  ein,  so  sondert  man  den  durch 
die  Wärme  der  Flamme  bewirkten  aufsteigenden  Luftstrom  von 
der  übrigen  Luftmasse  ab ,  und  es  muß  die  Luft  desselben  eine 
größere  Geschwindigkeit  erhalten,  als  sonst  der  Fall  gewesen 
wäre.  Hiedurch  wird  aber  der  Druck  vermindert,  welcher  auf  die 
in  der  Fntwicklungsilasche  befindliche  Luft  stattfand ;  es  strömt 
daher  mehr  Gas  aus,  als  früher. 

Da  aber  die  Gasentwickelung  nicht  in  demselben  Verhält- 
nisse zunimmt,  so  muß  dieses  Mehrausströmen  eine  Verdünnung 
der  Luft  in  der  Flasche  bewirken ,  wodurch  die  frühere  Ausströ- 
mungsgeschwindigkeit rasch  wieder  hergestellt  würde,  wenn  nicht 
durch  das  Zurückweichen  der  Flamme  in  den  sie  zunächst  umge- 
benden Theilchen  des  aufsteigenden  Luftstromes  eine  seitliche  und 
endlich,  wegen  der  Luftverdünnung  an  der  VerbrennungsstcUe, 
sogar  eine  nach  abwärts  gerichtete  Bewegung  veranlasst  würde. 
Das  verbrennende,  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  ausströ- 
mende Gas  saugt  so  die  atmosfärische  Luft  gegen  die  Mündung 
des  Rohres  hin,  wo  sie  mit  der  dabei  erlangten  Geschwindigkeit 
in  das  Rohr  eintritt  und  die  Verbrennung  des  Gases  innerhalb  des- 
selben fortsetzt.  Hiedurch  wird  aber  eine  in  dem  Maße  vermehrte 
Zuströmung  des  Gases  bewirkt,  als  die  abwärts  dringende  Luft  an 
Geschwindigkeit  verliert ,  da  jetzt  der  Verbrennungsraum  im  Aus- 
strömungsrohr als  Sauger  auf  das  Gas  in  der  Flasche  wirkt.  Wie 
aber  der  Gasstrom  stärker  wird,  muß  das  Heraustreten  desselben 
aus  der  Mündung  um  so  rascher  erfolgen,  da  der  aufsteigende 
Luftstrom  in  der  äußeren  Röhre  dieß  unterstützt. 

Dieses  Spiel  wiederholt  sich  nun  von  neuem.  Das  Gas  steigt 
erst  bis  zu  einer  gewissen,  dem  Drucke  in  der  Flasche  entspre- 
chenden Höhe  aufwärts,  überschreitet  diese,  erleidet  dadurch 
rasch  die  durch  den  unveränderten  Druck  in  der  Flasche  bedingte 
Verzögerung  u.  s.  f. 

Das  Hinaus-  und  Hineinbrennen  wechseln  somit  schnell  nach- 
einander und  die  über  der  Mündung  des  Ausströmungsrohres  be- 
findlichen Lufttheilchen  werden  hiedurch  wie  von  einer  gegen  die 
Mündung  hinschwingenden  Stimmgabel  auf-  und  abwärts  gesto- 
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ßeii;  so  dass  eigentlich  der  Vorgang  derselbe  ist,  wie  In  einer  of- 
fenen Zungenpfeife. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  beiden  Flammen,  welche  man 
im  Finstcrn  sieht,  nicht  gleichzeitig  bestehen,  dass  aber  die  Em- 
pfindung, welche  sie  auf  der  Netzhaut  erregen,  länger  dauert,  als 
das  Zeitintervall,  welches  zwischen  ihrer  Bildung  liegt. 

Diese  oszillierende  Bewegung  der  Luft  an  der  Ausströmungs- 
ö'fifnung  wirkt  aber  auf  die  Luftsäule  in  der  über  die  Flamme  ge- 
haltenen Röhre  gerade  so,  wie  eine  in  der  Richtung  der  Axe  der- 
selben schwingende  Stimmgabel,  deren  OszUlazionsphasen  mit  den 
Dimensionen  der  Luftsäule  in  einem  einfachen  Verhältnisse  stehen. 

Den  vorhergehenden  Thatsachen  und  Schliißen  gemäß  schien 
es  nicht  wahrscheinlich ,  dass  die  Flamme  des  Schwefelwasserstoff- 
gases die  Luftsäule  zum  Tönen  bringen  könne,  da  die  hiebei  ge- 
bildete schweflige  Säure,  indem  sie  in  die  Röhre  tritt,  das  Hinein- 
brennen verhindern  muß,  es  also  gar  nicht  zur  Bildung  einer  in- 
neren Flamme,  der  Ursache  der  schwingenden  Bewegung,  und 
somit  des  Tones^  kommen  kann. 

Die  Erfahrung  bestätigte  diese  Voraussetzung  vollständig,  in- 
dem es  selbst  bei  mehrfach  abgeänderten  Versuchen  nicht  gelang, 
durch  die  Flamme  des  Schwefelwasserstoffgases  eine  chemische 
Harmonika  hervorzubringen ,  selbst  dann  nicht»  als  man  jetzt  nach 
dem  Vorgange  des  Grafen  Schaffgotsch,  Töne  von  verschie- 
dener Höhe  und  Stärke  neben  der  Flamme  hervorbrachte«  Hiemit 
ist  jedoch  nicht  gesagt,  dass  es  nicht  dennoch  Umstände  geben 
könne,  unter  welchen  die  Flamme  hiezu  tauglich  ist^  indem  den 
Bedingungen  zur  Einleitung  von  tönenden  Schwingungen  der  die 
Flamme  umgebenden  Luftsäule  auf  andere  Weise  entsprochen  wird. 

Bringt  man  auf  die  Spitze  der  Ausströmungsröhre^  die  unmit- 
telbar mit  der  Gasentwicklungsflasche  verbunden  ist,  eine  Spirale 
von  Platindrat,  der  so  dick  ist,  dass  das  Davy'sche  Gltihphäno- 
men  einige  Zeit  dauert,  ehe  sich  das  Gas  wieder  entzündet,  so  er- 
hält man  keinen  Ton,  bis  letzteres  eingetreten  ist.  In  demselben 
Augenblicke  entsteht  aber  sogleich  die  blaue  innere  Flamme.  Man 
kann  es  bald  dahin  bringen,  dass  die  beiden  Flammen,  die  innere 
und  die  äußere,  anfangs  nur  langsam  mit  einander  wechseln  und 
mit  kleinen  Explosionen  auftreten,  bis  der  Ton  sich  bildet  und  die 
beiden  Flammen   beständig  werden.     Die  Platinspirale  ist 
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auch  ein  gutes  Mittel  das  Auslöschen  derFlamme  zu 
verhindern. 

Überhaupt  muß,  wie  eben  aus  dem  hier  beschriebenen  Ver- 
suche hervorgeht,  jede  Änderung  in  der  Anordnung  des  Röhren- 
system es,  durch  welches  das  Gas  strö*mt,  einen  Einfluss  auf  den 
Vorgang  bei  der  Entstehung  des  Tones  üben,  und  die  interessan- 
ten, vom  Grafen  Schaffgotsch  beobachteten  Erscheinungen 
stellen  sich  als  nothwendige  Folgen  der  hier  entwickelten  Theorie 
heraus. 

Alles,  was  nämlich  auf  die  an  der  Ausströmmungsröhre  be- 
ginnende pendelartige  Bewegung  der  Luft  Einfluss  übt,  wird  auch 
die  später  auftretenden  Schallschwingungen  affizieren.  Lässt  man 
z.  B.  das  Gas,  ehe  es  zur  Ausströmungsöffnung  gelangt,  durch 
ein  etwa  1*5  Meter  langes  zweischenkliges  Rohr  gehen,  das  mit 
Bimssteinstücken  gefüllt  oder  auch  ganz  leer  ist,  so  erhält  man 
eine  Flamme,  die  fast  immer  nur  durch  Anschlagen  eines  starken 
Tones  die  Luftsäule  zum  Tönen  bringt  und  wobei  man  keine  in- 
nere Flamme  wahrnimmt. 

Dasselbe  ist  auch  bei  der  flamme  des  Leuchtgases  der  Fall. 
Die  aus  dem  vorliegenden  Röhrensysteme  wie  aus  einem  Wind- 
kasten gleichförmig  ausströmende  Luft  ist  zu  unempfindlich  gegen 
die  schwachen  Erschütterungen  an  ihrem  Ende,  und  es  muß  der 
Ton  erst  von  außen  durch  eine  passende  Ursache  erzeugt  werden. 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  bietet  die  innere  Flamme 
an  der  Ausströmungsöffhung  noch  eine  andere  bemerkenswerthe 
Erscheinung  dar.  Sie  ist  nämlich  schön  blau ,  wie  die  des  Kohlen- 
oxydgases,  während  die  äußere  Flamme  fast  das  komplementäre 
Gelb  zeigt. 

Die  nächste  Ursache  dieser  Erscheinung  dürfte  wohl  in  der 
Abkühlung  zu  suchen  sein,  welche  die  Flamme  an  den  Wänden 
der  Glasröhre  erfilhrt;  wenigstens  stellt  sich  heraus,  dass  alle  Um- 
stände, welche  eine  solche  Abkühlung  bewirken,  die  Wasserstoff- 
gasflamme blau  machen.  Dieß  geschieht  z»  B.  durch  Hineinhalten 
eines  Porzellanscherbens,  eines  Platinbleches  und  dergleichen 
mehr.  Warum  eine  Abkühlung  der  Flamme  eine  solche  Wirkung 
auf  ihre  Farbe  hervorbringt,  mag  vorläufig  noch  dahingestellt 
bleiben.  Vielleicht  geschieht  dieß  nur,  indem  fremde ,  glühende, 


in  der  gewöhnlichen  Wuserstoifgasflainine  schwebeDdeD  KSrper 
eben  durch  die  Abkühlung  nicht  zum  GlObeo  gelangen,  was  nicht 
ohne  £infiu83  auf  die  Flamme  bleiben  kann. 

Ein  zur  chemischen  Harmonika  gehöriger  Versuch  Ut  auch 
folgender: 

Man  füllt  eine  tubulierte  Glasglocke  f'g-  27». 

A  Fig.  272,  welche  10-5  Centim.  weit, 
31*5  Centim.  lang  und  mit  einem  Hahne 
a  versehen  ist,  über  Wasser  mit  Wasser- 
stoff, verschließt  das  untere  Ende  dersel- 
ben mit  einer  Glasplatte,  hebt  sie  ohne 
sie  aus  der  vertikalen  Stellung  zu  brin- 
gen, aus  der  pneumatischen  Wanne  her- 
aus, und  befestigt  den  Hals  derselben  an 
den  Arm  b  eines  Trägers  B. 

Nun  zieht  man  die  Glasplatte  weg, 
Sfüiet  den  Hahn  a,  und  zündet  das  bei 
der  feinen  Öffnung  c  ausströmende  Was- 
serstoffgas an. 

Das  Gas  brennt  anfangs  ruhig  fort,  bald  entsteht  aber  ein 
schöner  vibrierender  Ton  ,  der  immer  hoher  wird,  bis  die  Flamme 
mit  einem  dumpfen  Knalle  verlischt. 

Der  Knall  entsteht  dann,  wenn  jenes  Wasserstoffgas  zum 
Verbrennen  kommt,  welches  sich  beim  allmSlicfacn  Emporsteigen 
des  Wasserstoffgases  bereits  etwas  mit  der  atmofarischen  Luft  ge- 
mengt hat. 

Der  Sekall  wird  !■  eiier  AtHwfIre  v«i  Wassersttffgas 
gesehwSekt. 

Um  die  Schwächung  des  Schalles  in  einer  Atmosföre  von 
Wasserstoff  zu  zeigen,  fWIt  man  einen  Ballon  A  Fig.  273  S.  d36, 
de:j3en  Bauch  13  bis  32  Centim.  Dnrchmeaser  hat,  und  dessen  Hals 
nichtsehr  weit  ist,  über  Wasser  mit  Wasserstoff  an,  verucbließt 
die  untere  Öffnung  desselben  mit  der  Hand,  und  hebt  ihn  aus  dem 
Wasser  hwsus. 


Mao  zieht  nun  die  Hand  weg  und  fUhrt 
in  den  Ballon  eine  kleine  Metallglooke  B  so 
weit  ein,  daes  diese  genau  in  das  Zentrum 
des  Ballones  zu  stehen  kommt. 

Die  Glocke  ist  an  einem  Holzstabe  a 
befestigt,  welcher  am  unteren  Ende  einen 
Handgriff  hat. 

Dieser  Holzstab  steckt  in  einem  Korke 
b,   welcher  in  den  Hals   des  Ballones  passt. 

Dreht  man  den  Holzstab  am  Handgriffe 
schnell,  so  beginnt  die  Glocke  zu  iKuten. 

Der  Klang  derselben  ist  aber  geschwächt, 
und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  die  Glocke 
sich  in  einem  fast  luftleeren  Baume  beßlnde. 


Redikii*!  ¥•■  Kopferaiyd  dareh  Wasaerstaff. 

Um  die  Redakzion  des  Kupferoxydes  durch  Wasserstoff  zu 
zeigen,  kann  man  folgenden  Apparat  Fig.  274  benutzen. 


A  ist  ein  WasserstoEFapparat  von  720  CG,,  welcher  17.5  Grm. 
Zink  und  280  CC.  Wnsser  enthält.  Die  Gasleitungsröhre  des- 
selben ist  30  Centim.  lang,  hat  7  Millim.  Süßeren  Durchmesser, 
und  ist  in  der  Mitte  unter  einem  rechten  Winkel  gebogen^  Sie 
steht  durch  eine  Kautschukröhre  mit  der  Chlorcalciumr&hre  B  in 
Verbindung,  welche  29  Centim.  hoch  ist. 

Die  Cblorcalciumröhre  hängt  in  dem  Binge  eines  Trfigers  und 
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hängt  durch  eine  Röhre  von  vulkanisiertem  Kautschuk  mit  der  Re- 
dukzionsröhre  (7  zusammen. 

Die  Redukzionsröhre  ist  56  Centim.  lang^  und  ruht  auf  den 
Gabeln  zweier  Stative.  Sie  wird  durch  Zusammenschmelzen  von 
3  Röhren  gebildet.  Die  mittlere  weitere  Röhre  ist  12  Centim. 
lang  und  2  Centim.  weit.  Die  von  den  Enden  dieser  weiteren 
Röhre  abgehenden  Röhren  sind  22  Centim.  lang,  und  haben 
8  Millim.  inneren  Durchmesser. 

Die  weitere  Röhre  ist  mit  Eupferdrehspänen  locker  angefüllt, 
welche  man  in  einer  offenen  Eisenschale  so  lange  geglüht  hat,  bis 
sie  schwarz  geworden  sind,  also  sich  mit  Eupferoxyd  überzogen 
haben.  Diese  oxydierten  Eupferdrehspäne  lassen  sich  leicht  mit- 
telst eines  Glasstabes  in  die  Redukzionsröhre  hineinschieben. 

Die  Redukzionsröhre  steht  durch  eine  Röhre  von  vulkani- 
siertem Elautschuk  mit  einer  Gasentbindungsröhre  in  Verbindung, 
welche  7  Millim.  äußeren  Durchmesser  hat  und  in  das  Wasser 
einer  Porzellanwanne  eintaucht 

Hat  der  Untersatz,  auf  welchem  A  steht,  eine  Höhe  von 
11  Centim.,  und  ist  der  Untersatz  der  pneumatischen  Wanne 
17  Centim.  hoch,  so  gibt  man  der  Gttsentbindungsröhre  eine  Länge 
von  34  Centim.  und  biegt  sie  8  Centim.  von  beiden  Enden  entfernt 
unter  stumpfen  Winkeln  von  120<^  ab. 

Man  gießt  in  die  Flasche  A  englische  Schwefelsäure ,  fängt 
das  entweichende  Wasserstoffgas  von  Zeit  zu  Zeit  in  einem  Glas- 
zilinder  D  von  150  CC.  auf,  und  zündet  es  an. 

Brennt  das  in  D  aufgesammelte  Gas  ohne  Enall,  so  erhitzt 
man  die  weitere  Röhre  der  Redukzionsröhre  mittelst  einer  Ber- 
zeliuslampe  oder  eines  Brenners  von  B  gegen  D  hin. 

Die  Eupferdrehspäne  werden  bald  roth,  und  es  beschlägt 
sich  der  dem  Gasentbindungsrohre  zugewendete  engere  Theil  der 
Redukzionsröhre  mit  Wasser. 

Sind  alle  Eupferspäne  roth  geworden,  so  hört  man  mit  dem 
Erhitzen  auf,  lässt  sie  im  Wasserstoffgasstrome  abkühlen ,  und 
schüttet  sie. zuletzt  aus  der  Redukzionsröhre  heraus. 

Baaer  aad  Hlaterber^er,  ohemifch«  Teehnik.  22 


Bedikii»>  v«b  Eisemjd  direh  VusersUfT, 

Die  Rednkzion  des  Eisenoxydes  durch  Wasserstoff  kann  man 
mit  demselben  Apparate  vornehmen,  in  welchem  man  das  Kupfer- 
oxyd reduziert,  und  ersetzt  die  Rähre  C  durch  eine  Röhre,  welche 
zwei  Kugeln  a  h  Fig.  275,  a  von  15  Millim.,  b  von  2  Centim. 
DurchmcBser  hat.  Die  Kugel  a  ist  zu  zwei  Drittheilen  mit,  in 
einem  Achatmörser  sehr  fein  gei-iebenen  Eisenoxyd  (Engelroth, 
Colcothar)  angefüllt. 

Pif.  275. 


Man  füllt  ganz  so  wie  früher  den  Apparat  mit  Wasserstoffgas 
und  untersucht  das  in  einem  Gaszilinder  D  aufgefangene  Gas  von 
Zeit  za  Zeit,  ob  es  luftirei  ist 

Sobald  der  Apparat  mit  Wasserstoffgas  gefüllt  ist,  erhitzt  man 
die  Kugel  a  durch  eine  Spirituslampe  O.  Das  bei  der  Kedukzion 
gebildete  Wasser  sammelt  sich  in  der  Kugel  £  an,  welche  man 
allenfalls  durch  nasses  Fließpapier  abkühlen  kann.  Hat  das  Ei- 
senozyd  eine  dunkelschwarze  Farbe  angenommen,  so  beginnt  man 
durch  vorsichtiges  Erhitzen  aus  der  Kugel  b  das  Wasser  zu  ver- 
treiben. Ist  dieses  vertrieben,  so  kann  man  die  das  Eisenoxyd 
enthaltende  Kugel  nochmals  erwäi-men.  Sollte  sich  hierbei  wieder 
in  der  Kugel  h  Wasser  ansammeln,  so  vortreibt  man  dieses  noch- 
mals, erwärmt  die  Kugel  a  wieder,  und  setzt  das  so  lange  fort, 
bis  sich  auch  bei  fortgesetztem  Erhitzen  des  Eisenoxydes  im  Was- 
serstoffgasstrome  in  h  kein  Wasser  mehr  ansammelt.  Ist  das  ge- 
schehen ,  so  ISsst  man  das  Eisen  in  einem  Strome  von  Wasser- 
stoff erkalten,  nimmt  die  Rähre  a  h  ab,  und  schüttet  dos  metallische 
Eisen,  nachdem  man  auf  seine  schwarze  Farbe  aufmerksam  ge- 


maclit  hat,  von  einer  bedeutenden  Hshe  (1  Meter)  auf  eine  große 
Taase  herab,  wobei  es  eich  im  Falle  wieder  unter  Erglühen  za 
Eisenozyd  oxydiert,  und  besonders  beim  Anblasen  auf  der  Tasse 
noch  fortbrennt.  Das  so  wieder  oxydierte  Eisen  kann  ein  näch- 
stes Mal  wieder  zn  demselben  Redukzionsversuche  gebraucht 
werden. 

Das  WasserstoffgiB  eatxiidet  sich,  weu  es  »nf  Flitii- 
schvaHH  geleitet  wird. 

Um  das  Entzünden  des  auf  Platinschwamm  geleiteten  Wasser- 
stolfgases  zu  zeigen,  ist  es  am  besten,  entweder  an  einem  Gaso- 
meter oder  an  einer  Wasserstoffgasentwickelunggflasche  einen  Kaut- 
schukschlauch zu  befestigen,  an  welchen  man  eine  Metallspitze 
oder  das  Bohr  einer  Kölnerpfeife  gesteckt  hat.  Man  legt  dann 
auf  ein  Schälchen  einige  Stücben  von  Platinmohr  oder  Platin- 
scbwamm  oder  von  platiniertem  Bimssteine,  und  Itisst  mittelst  des 
früher  genannten  Schlauches  Wasserstoff  darauf  strömen.  Das 
fein  rertheilte  Platin  beginnt  alsbald  zu  erglühen,  und  entzündet 
endlich  das  WasserstofiFgas.  Durch  Zusammendrücken  der  BShre 
mit  den  Fingern  kann  man  leicht  die  Flamme  auslSschen,  und  als- 
bald wieder  entzünden. 

Es  gründet  sich  auf  diese  Eigenschaft  des  Wasserstofigases 
die  sogenannte  Dö  bereiner'sche  Zündmaschine. 

Die  Döbereiner'sche  Zündmascbine  ^^S-  276. 

(Fig.  376)  besteht  aus  einem  Süßeren  weiten 
GlasgeHiße  A  von  900  CC,  dem  messinge- 
nen Deckel  und  aus  der  mit  dem  Deckel  luft- 
dicht verbundenen  Glasglocke^  von  200  CC, 
in  welcher  an  einem  3  Millim.  dicken  Kupfer- 
drate  ein  60  bis  210  Gramm,  schwerer  Zink- 
kolben (siehe  S.  109)  aufgehängt  ist. 

Von  der  Mitte  des  Deckels  gebt  eine 
Mes3ingröhronachaufwSrts,welche36  Millim. 
hoch  ist,  mit  der  Glocke  B  kommuniziert, 
und  durch  einen  Hahn  c  zu  verschließen  ist. 
Diese  Messingröhre  ist  mit  einer  horizontalen 
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18  Millim.  langen  Messingröhre  verbunden,  welche  bei  d  eine 
OefFnung  von  ^j^  Millim.  Durchmesser  hat  22  Millim.  von  d 
entfernt  befindet  sich  eine  Messingröhre  e^  welche  auf  einem 
32  Millim.  hohen  Messingstabe  ruht  Diese  Messingröhre  e  ist 
18  Millim.  lang  und  hat  14  Millim.  inneren  Durchmesser.  In  der 
Mitte  dieser  Röhre  steckt  ein  Ring  von  Eisendrat,  auf  welchen  ein 
Netz  von  feinem  Platindrat  gespannt  ist. 

Auf  der  Mitte  dieses  Platindratnetzes  ist  ein  Stück  Platin- 
schwamm von  5  Millim.  Durchmesser  befestigt. 

Drückt  man  den  Hahn  c  auf  den  Deckel  nieder,  so  öffnet  man 
ihn,  und  stellt  die  Verbindung  zwischen  der  Glocke  B  und  d  her. 
Lfisst  man  den  Hahn  los,  so  schließt  er  sich  selbst,  indem  am 
unteren  Ende  des  Handgriffes  desselben  eine  Stahlfeder  ange- 
bracht ist. 

Will  man  eine  solche  Zündmaschine  von  den  oben  ange- 
gebenen Dimensionen  in  Thätigkeit  setzen,  so  hebt  man  den  Deckel 
von  dem  Gefäße  A  ab,  und  füllt  dieses  mit  destilliertem  Wasser 
beinahe  ganz  voll.  Nun  schraubt  man  die  Spitze  d  ab,  öffnet  den 
Hahn  c,  und  senkt  die  Glocke  B  in  das  Wasser  ganz  ein. 

Ist  so  die  in  der  Glocke  B  enthaltene  Luft  entwichen,  und  hat 
sich  die  Glocke  B  ganz  mit  Wasser  angefüllt,  so  schließt  man 
den  Hahn  c  und  schraubt  die  Spitze  d  wieder  auf. 

Nun  lüftet  man  den  Deckel  etwas,  zieht  mittelst  eines  Hebers 
500  CC.  Wasser  aus  dem  äußeren  Gefäße  A  ab,  gießt  in  das 
äußere  Gefäß  80  Gramm,  englische  Schwefelsäure,  und  setzt  zuletzt 
den  Deckel  ganz  auf  das  Gefäß  A. 

Mischt  man  jetzt  die  Schwefelsäure  mit  dem  Wasser  dadurch, 
dass  man  die  Zündmasehine  rüttelt  und  die  darin  enthaltene  Flüs- 
sigkeit in  drehende  Bewegung  versetzt,  so  beginnt  die  Entwicke- 
lung  des  Wasserstoffgases.  Dieses  sammelt  sich  in  der  Glocke  B 
an  und  verdrängt  daraus  das  Wasser.  Das  Gas  entwickelt  sich 
so  lange,  als  sich  das  Zink  in  der  verdünnten  Schwefelsäure  be- 
findet, und  hört  auf,  sich  zu  entwickeln,  wenn  die  Glocke  voll 
mit  Gas  und  so  das  Zink  außer  Berührung  mit  der  verdünnten 
Säure  ist. 

Das  in  der  Glocke  B  enthaltene  Wasserstoffgas  befindet  sich 
unter  dem  Drucke  der  in  dem  Gefäße  A  enthaltenen  verdünnten 
Schwefelsäure,  strömt  daher  bei  d  aus,   wenn  man  den  Hahn  c 
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öünet.  Das  bei  d  ausströmende  Wasserstoffgas  gelangt  in  die 
Röhre  e,  macht  den  darin  enthaltenen  Platinschwamm  zuerst  glü- 
hend und  entzündet  sich  dann.  An  dem  bei  d  herausbrenneuden 
Wasserstoffgase  kann  man  dann  eine  Kerze,  eine  Weingeist- 
lampe u.  s.  w.  anzünden. 

Während  das  Wasserstoffgas  bei  d  ausströmt,  tritt  die  ver- 
dünnte Schwefelsäure  von  unten  in  die  Glocke  B,  kommt  so  wie- 
der mit  dem  Zink  in  Berührung^  und  bedingt  wie  vorhin  die  Ent- 
wicklung von  Wasserstoffgas. 

Diese  Zündmaschinen  versagen  den  Dienst,  wenn  sich  kein 
Wasserstoffgas  mehr  entwickelt,  der  Platinschwamm  schlecht 
wird  oder  die  Ooffnung  bei  d  sich  verstopft. 

Die  Wasserstoff-Entwicklung  hört  auf,  wenn  kein  Zink  mehr 
da  ist ,  oder  die  Flüssigkeit  in  A  zu  konzentriert  wird.  In  dem 
ersten  Falle  ersetzt  man  das  Zink ,  im  zweiten  Falle  leert  man  den 
Inhalt  des  Gefasses  Ä  aus  und  füllt  dieses  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure auf  die  oben  angegebene  Art. 

Der  Platinschwamm  wird  unbrauchbar,  wenn  die  Oberfläche 
desselben  mit  Staub  bedeckt  ist,  und  wenn  er  außer  atmosfiLrischer 
Luft  andere  Gase,  wie  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff,  (oder 
auch  Tabakrauch)  aufgenommen  hat  Man  kann  denselben  ge- 
wöhnlich dadurch  wieder  brauchbar  machen,  dass  man  ihn  aus- 
glüht. Zu  diesem  Behufe  öffnet  man  den  Hahn  c,  entzündet  mit- 
telst eines  brennenden  Hölzchens  das  ausströmende  Wasser- 
stoffgas, und  glüht  so  mit  der  Wasserstoff  -  Flamme  den  Platin- 
schwamm aus. 

Hat  sich  die  Oeffhung  bei  d  verstopft,  so  schraubt  man  d  ab, 
und  fährt  mit  einer  feinen  Nadel  oder  mit  einem  dünnen  Drate 
durch,  ohne  die  Oeffnung  weiter  zu  machen,  als  nothwendig  ist. 

Tersiehe  Iber  die  Sitzlndbarkeit  des  Riallgages. 

Man  füllt  sich  zu  diesen  VersucheniGaszilinder  von  je  300  CG. 
und  einen  Gaszilinder  von  3300  CG.  Inhalt  mit  einem  Gas- 
gemenge aus  2  Volumen  Wasserstoffgas  und  1  Volumen  Sauer- 
stoffgas an. 

Die  Füllung  bewerkstelligt  man  am  besten  so,  dass  man  mit 
Hülfe  eines  Maßstabes  bei  V«   der  Zilinderhöhe  von  oben  herab 
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mit  schwarzer  Kreide  einen  Strich  macht;  und  dann  auf  die  be- 
kannte Weise  aus  einem  Gasometer  den  Zilinder  bis  zu  diesem 
Strich  mit  Wasserstoff,  und  von  da  abwärts  mit  Sauerstoff  füllt. 
Man  wird  am  besten  thun,  wenn  man  alle  5  Zilinder  zuerst  bis 
zu  */s  mit  Wasserstoff,  und  dann  erst  mit  Sauerstoff  füllt.  Man 
kann,  sobald  ein  Zilinder  bis  zur  Marke  gefüllt  ist ,  diesen  mit 
Hülfe  einer  Glasplatte  in  eine  flache  mit  Wasser  gefüllte  Schale 
stellen. 

Hat  man  auf  diese  Weise  alle  Zilinder  mit  Knallgas  gefüllt, 
so  nimmt  man  einen  kleineren  Zilinder  aus  dem  Wasser  heraus, 
umwickelt  ihn,  während  seine  Oeffnung  nach  abwärts  sieht,  mit 
einem  Handtucbe,  und  nähert  ihn  der  Flamme  einer  Weingeist- 
lampe. Das  Knallgas  entzündet  sich  sogleich  und  verbrennt  unter 
Explosion. 

Den  zweiten  Gaszilinder  hält  man  ebenfalls  mit  der  einen 
mit  einem  Tuche  umwundenen  Hand  fest,  und  führt  in  denselben 
den  einen  glühend  gemachten  Schenkel  eines  zweimal  gebogenen 
2  Millim.  dicken  Eisendrates  (unten  Fig.  277)  ein,  wobei  sich 
ebenfalls  das  Knallgas  entzündet. 

Mit  dem  dritten  Zilinder  wiederholt  man  diesen  Versuch, 
nimmt  aber  statt  des  Eisendrates  einen  ebenso  gebogenen  3  Mill. 
dicken  Glasstab,  dessen  eine  Spitze  man  bis  zum  Glühen  erhitzt  hat. 
Um  das  Knallgas  in  dem  vierten  kleinen  Zilinder  zu  entzün- 
den, befestigt  man  auf  einem  Drate,  der  an  dem  nur  höchst  lose  auf 
dem  Zilinder  passenden  Kork  hängt,  ein  Stückchen  Platinschwamm 
oder  eine  sogenannte  Platinpille  (ein  aus  2  Gewichtstheilen  Pla- 
tinschwamm und  1  Gewichtstheil  feuchten  Pfeifenthon  bereitete 
Platinkugel)  und  senkt  diesen  mit  dem  Korke  in  den  auf  den  Tisch 
aufrecht  gestellten  Zilinder.  Das  Knallgas  wird  sich  alsbald  ent- 
zünden. 

Den  größern  Zilinder  von  3300  CG.  verwendet  man 
nun,  um  das  Entzünden  des  Knallgases  durch  ein  Pla- 
tinblech zu  zeigen.  Man  bereitet  sich  hierzu  das  Pla- 
tinblech folgendermaßen :  Man  nimmt  einPlatinbleoh  a 
Fig.  277  von  2  Cent. Länge  und  3  Cent.  Breite,  und  be- 
festigt dieses  an  einen  zweimal  rechtwinkelig  gebo- 
genen Platindrat,  indem  man  mit  einer  Ale  2  Löcher  in 
das  Blech  macht,  unddenDrat  durchschiebt.  Nun  legt 
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man  das  Blech  in  Königswasser  und  lässt  es  einige  Minuten  damit 
in  Berührung,  damit  die  Oberfläche  desselben  rauh  und  blank  wird. 
Dann  nimmt  man  es  heraus,  legt  es  unter  Wasser,  trocknet  es, 
ohne  es  mit  den  Fingern  zu  berühren,  mit  Papier  ab,  und  führt 
es  (ähnlich  wie  früher  den  glühenden  Eisendrat)  in  den  großen 
Zilinder  A  ein.  Das  Knallgas  vereinigt  sich  Anfangs  ohne  Knall 
und  die  Wände  des  Zilinders  werden  mit  Wasser  beschlagen, 
später  wird  das  Blech  glühend,  und  entzündet  meistens  den 
Rest  des  Knallgases,  der  nun  mit  Knall  verbrennt. 

Es  ist  gut  noch  einen  zweiten  Zilinder  von  3300  CC.  hiezu 
vorräthig  zu  halten,  da  das  Experiment  leicht  mislingt. 

Das  Entzünden  des  Einallgases  kann  man  auch  mittelst 
Seifenblasen  zeigen: 

Man  fiillt  auf  diese  S.  287  angegebene  Art  die  tubulierte 
Glasglocke  B  Fig.  244  voll  mit  Knallgas,  und  füllt  dieses  in  die 
Schweinsblase  B.  An  den  Hahn  a  der  Schweinsblase  befestigt 
man  einen  Strohhalm  (Siehe  S.  323),  und  gibt  eine  Lösung  von 
3  Gramm.  KokusnuOöl- Sodaseife  in  40  CC.  destilliertem*  Wasser 
in  eine  hölzerne  Schale  von  20  Centim.  Durchmesser  und 
6  Centim.  Tiefe. 

Taucht  man  das  Ende  des  Strohhalmes  in  das  Seifenwasser 
ein,  öffnet  dann  den  Hahn  a  der  Blase  und  drückt  die  Blase  zu- 
sammen, so  entstehen  in  dem  Seifenwasser  mit  Eiiallgas  gefüllte 
Seifenblasen.  Haben  sich  genug  solcher  Blasen  gebildet,  so 
schließt  man  den  Hahn  a  der  Blase,  legt  diese  an  einen  sicheren 
weit  von  der  Holzschale  entfernten  Platz  und  zündet  dann  erst  die 
Seifenblasen  mittelst  eines  brennenden  Papierfidibus  an,  der  an 
einem  längeren  Stabe  befestigt  ist. 

Füllt  man  die  Blase  B  mit  Knallgas,  welches  mehr  als  zwei 
Raumtheile  Wasserstoff  enthält,  so  kann  man  auf  die  S.  323  er- 
wähnte Art  Seifenblasen,  welche  mit  Knallgas  gefüllt  sind,  auf- 
steigen, imd  während  des  Aufsteigens  durch  einen  Gehülfen  an- 
zünden lassen.  Der  Gehülfe  darf  aber  mit  dem  Feuer  der  Blase 
nie  zu  nahe  kommen,  weil  sich  sonst  deren  Inhalt  entzündenkönnte. 

Das  Knallgas  lässt  sich  auch  durch  den  elektrischen  Funken 
anzünden.  Man  zeigt  dieses  entweder  mit  der  elektrischen  Pistole 
oder  auf  folgende  Weise: 


344 

Man  verschließt  eine  feuchte  Schweinsblase  durch  einen 
Kork^  welcher  an  drei  Stellen  durchbohrt  ist.  In  der  mittleren 
Oeffnung  des  Korkes  steckt  eine  kurze  Glasröhre  und  in  jeder  der 
beiden  seitlichen  OefFnungen  ein  dicker  Messingdrat.  Die  beiden 
unteren  Enden  der  Dräte  sind  gegeneinander  umgebogen,  die 
oberen  Enden  derselben  haben  Knöpfchen,  welche  5  Millim.  von 
einander  entfernt  sind. 

Mittelst  der  Glasröhre  füllt  man  die  Blase  aus  einem  Gaso- 
meter oder  aus  einer  tubulierten  Glasglocke  (Fig.  244  S.  287)  mit 
Knallgas,  verschließt  die  Glasröhre  mit  Wachs  oder  Kitt,  und 
befestigt  an  die  Messingknöpfchen  Leitungsdräte. 

Nun  hängt  man  die  Blase  im  Freien  z.  B.  an  einem  Baume 
auf  und  bringt  das  Ende  des  einen  Leitungsdratcs  mit  der  äußeren 
und  das  Ende  des  anderen  Leitungsdrates  mit  der  inneren  Fläche 
einer  geladenen  Leidnerflasche  in  Berührung. 

Es  verbrennt  das  Knallgas  unter  heftigem  Knall  und  Zer- 
reissung  der  Blase. 

Das  Knallgas  erzeugt  beim  Verbrennen  eine  sehr  hohe 
Temperatur. 

Um  dieses  zu  zeigen,  benützt  man  eigene  Vorrichtungen, 
welche  man  Knallgasgebläse  nennt. 

Bei  den  Knallgasgebläsen  lässt  man  aus  einem  Behälter 
Wasserstoff  und  aus  einem  zweiten  Sauerstoff  ausströmen,  und 
bewerkstelligt  das  Mengen  derselben  erst  nahe  an  der  Ausfluss- 
mündung. 

Wir  wollen  hier  zwei  Knallgasgebläse  beschreiben. 

Das  eine  Knallgasgebläse  besteht  aus  zwei  Gasometern  und 
einem  DanielTschen  Hahne.  Von  den  zwei  Gasometern  (von  der 
Form  Fig.  178  oder  182)  ist  der  eine  mit  luftfreiem  Wasser- 
stoff, der  andere  mit  Sauerstoff  ganz  angefüllt. 

Beim  Gebrauch  schraubt  man  das  Stativ  (Fig.  188  S.  190) 
des  Danieirschen  Hahnes  mittelst  der  Messingschraube  M  so  an 
eine  Tischplatte  an,  dass  der  eiserne  Stab  L  nach  aufwärts  sieht. 
Nun  steckt  man  in  die  Oeffnung  F'  desselben  den  eisernen  Zilin- 
der  i^ (Fig.  186)  des  Hahnes  und  schraubt  auf  diesen  Zilinder  eine 
Messingschraube  auf.  Diese  drückt  den  Hahn  an  die  viereckige 
Platte    des   Statives    an»    und   hält    ihn   in    horizontaler    Lage. 
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Man  verbindet  feraer  das  Ende  A  des  Hahnes  durch  einen 
Kaatschukschlsuch  mit  dem  Rohre  e  des  Gasometers  Fig.  178, 
welcher  den  Sauerstoff  enthält,  und  das  Ende  E  auf  ähnliche 
Weise  mit  dem  Gasometer,  welcher  mit  Wasserstoff  angefüllt  ist. 

Man  gießt  das  obere  G-eräß  B  beider  Gasometer  ganz  voll 
mit  Wasser,  schließt  die  Hähne  D  und  C  des  Daniell'schen 
Hahnes  und  öffnet  die  Hshne  F  (Fig.  178}  der  beiden  Gaso- 
meter. 

Nun  öffnet  man  den  Hahn  Z>  des  DanicU'schen  Hahnes  ganz, 
und  zündet  den  bei  der  Oeffnung  von  K  entweichenden  Wasser- 
stoff an.  Ist  dieses  geschehen,  so  öffnet  man  den  Hahn  C  des 
DanieH'schen  Hahnes  soweit,  dass  die  WasserstoffBamme,  die  durch 
den  hinzutretenden  Sauerstoff  Knallgasäamme  wird,  ganz  klein 
wird,   und  beinahe  nicht  leuchtet. 

Während  man  die  Hähne  dann  unverändert  stehen  lässt,  und 
mit  der  Knallgasäamme  die  unten  erwähnten  Versuche  zeigt, 
lässt  man  durch  einen  GehUlfen  in  die  oberen  Gefliße  B  der  bei- 
den Gasometer  beständig  Wasser  gießen,  damit  die  beiden  Gase 
unter  gleichem  Drucke  ausströmen. 

Ist  man  mit  den  Versuchen  fertig,  so  schließt  man  zuerst  den 
Hahn  C  des  Daniell'&chen  Hahnes,  dann  den  Hahn  F  des  Sauer- 
stoffgasometers, lässt  noch  kurze  Zeit  den  Wasserstoff  entweichen, 
und  schließt  zuletzt  den  Hahn  D  des  Danielli'schen  Hahnes  und 
den  Hahn  F  des  Wasscjätoffgasometers. 

Bequemer    in   der   An-  ^'B-  ^''^■ 

Wendung  ist  das  von  Redte  n- 
bnchervorgeschlogeneKnall- 
gasgebläse.  Fig.  278, 

In  dem  hölzernen  Käst- 
chen A  beünden  sich  zwo! 
starke  Flaschen  vonSchmiede- 
eisen,  von  welchen  dieFlascbe 

B  kompi-imierten  Sauerstoff,  die  Flasche  0  komprimierten  Was- 
serstoff enthält.  Von  den  hinteren  Enden  dieser  Flaschen,  welche 
durch  die  beiden  Schraubenventile  c  und  d  geschlossen  sind, 
gehen  Messingröhren  c'  d'  nach  aufwärts,  welche  aich  in  eine 
Röhre  e  vereinigen,  die  mit  einer  Platinspitze  endigt. 
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Man  komprimiert  den  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in  den 
Flaschen  C  und  B  mittelst  des  Natterer'scben  Eompressions- 
apparates,  welcher  beim  Artikel  Kohlensäure  beschrieben  wer- 
den soll. 

Will  man  mit  diesem  Enallgasgebläse  Versuche  zeigen^  so 
öffnet  man  ein  wenig  das  Schraubenventil  Cy  zündet  dann  den  bei  e 
ausströmenden  Wasserstoff  an^  und  ISsst  durch  geringes  Oeffhen 
des  Schraubenventiles  d  so  lange  Sauerstoff  in  die  Wasserstoff- 
flamme treten;  bis  diese  sehr  klein  und  Enallgasflamme  gewor- 
den ist. 

VerbreMei  tom  Eisei  iid  Stahl  in  der  Riallgasf  anne. 

Man  hält  verschiedene  starke  Stricknadeln  und  Uhrfedern  in 
die  Enallgasflamme ;  und  beobachtet  hiebei  die  S.  297  erwähnten 
Vorsichtsmaßregeln. 

Das  Eisen  schmilzt  und  verbrennt  dann  unter  lebhaftem 
Funkenspriihen  zu  Eisenoxyduloxyd. 

Sehneliei  tom  Platii  direh  die  Rnallgasf  anne. 

Um  diesen  Versuch  zu  zeigen^  nehme  man  einen  10  Cent,  langen 
Platindrat  von  nahe  1  Millim.  Durchmesser  und  halte  das  eine  Ende 
dieses  Dtates,  in  die  Flamme  des  Enallgases.  Gerade  unter  die 
Flamme  stellt  man  sich  zu  diesem  Versuch  eine  etwa  10—20  Cen- 
timeter  tiefe^  mit  Wasser  gefüllte  Schale  und  hält  mit  der  linken 
Hand  eine  mit  Wasser  gefüllte  Eprouvette  in  diese  Schale  hinein^ 
so  zwar,  dass  kein  Wasser  aus  derselben  herausfließen  kann. 
Sobald  nun  das  Platin  schmilzt,  und  ein  Tropfen  geschmolzenen 
Platins  in  das  Wasser  fällt,  wird  dieses  zerlegt,  und  es  entwickelt 
sich  ein  Bläschen  ICnallgas,  welches  man  durch  die  mit  Wasser 
gefüllte  Eprouvette  leicht  auffangen  kann.  Hat  man  auf  diese 
Weise  mehrere  Bläschen  Ejiallgas  gesammelt,  so  verschließt  man 
die  Eprouvette  unter  Wasser  mit  dem  Daumen  und  kehrt  sie  um. 
Durch  Nähern  eines  brennenden  Spanes  kann  man  leicht  bewei- 
sen, dass  dieses  Gas  wirklich  Enallgas  ist. 

Man  kann  sich  größere  Mengen  geschmolzenen  Platins  auch 
darstellen,  indem  man  ein  3 — 4  Centim.  langes,  15  Millim.  breites 
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und  eben  so  hohes  Kreidestückchen  an  einer  Stelle  6  —  8  Millim. 
tief  und  1  Centim.  weit  aushöhlt,  in  diese  Höhlung  nun  0*2  Gram- 
men Platinscbnitzeln  bringt,  und  hierauf  (den  Kreidezilinder  mit 
einer  Zange  festhaltend)  das  Platin  der  Spitze  der  Gebläseflamme 
aussetzt. 

Biegei  toi  ThoirShrei  ii  der  Riallgagf  aMie. 

Man  nimmt  ein  15 — 20  Centim.  langes  Stück  von  dem  Rohre 
einer  Kölnerpfeife,  fasst  dessen  Ende  mit  beiden  Händen  an,  und 
lässt  die  Spitze  der  Flamme  auf  die  Mitte  der  Thonröhre  wirken, 
während  man  mit  beiden  Händen  die  Thonröhre  beständig  dreht. 
Sobald  sie  weich  geworden  ist,  biegt  man  sie. 

Drinnend^sches  Licht. 

Wenn  man  ein  Stückchen  Kalk  oder  Kreide  in  eine  Knall- 
gasflamme hält,  so  kömmt  dieser  Körper  ohne  zu  schmelzen  in  ein 
helles  Glühen  und  verbreitet  ein  dem  Sonnenlichte  ähnliches  Licht, 
welches  man  das  Drummond'sche  Licht  nennt. 

Man  nimmt  zu  diesem  Versuche  am  zweckmäßigsten  einen 
3 — 4  Centim.  hohen,  1  Centim.  im  Durchmesser  habenden  Zilin- 
der  von  Kreide,  den  man  an  einem  seiner  Enden  mit  dem  Messer 
zuspitzt.  Hält  man  nun  diese  Spitze,  indem  man  das  Kreidestück 
mit  einer  Zange  festhält,  in  die  Knallgasflamme,  so  wird  sie  in 
hellleuchtendes  Glühen  kommen,  und  Leuchtgasflammen  werden 
in  diesem  Lichte  einen  Schatten  werfen.  Das  Leuchten  dauert  jedoch 
nicht  sehr  lauge,  da  die  Kalktheilchen  an  der  erhitzten  Stelle  zu- 
sammensintei*n  und  dann  diese  Stelle  nicht  mehr  leuchtet. 

Will  man  daher  ein  konstantes  Licht  haben ,  so  muß  man 
den  Ejreidezilinder  mittelst  einer  mechanischen  Vorrichtung  be- 
ständig so  drehen,  dass  immer  frische  Theile  desselben  ins  Glühen 
kommen. 

DarstellttBg  des  Osen^s  mit  Phosphor. 

Man  nimmt  solche  Flaschen,  wie  man  sie  zur  Versendung  von 
Säuren  benützt,  die  also  etwa  12  Liter  fassen,  und  spült  sie  mit 
destilliertem  Wasser  aus.   Hierauf  wirft  man  zwei  bis  drei  etwa 
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5  Centim.  lange  Stückchea  Phosphor  von  5  Millim.  Durchmesser 
in  dieselbe,  so  dass  nun  der  Phosphor  bis  zur  Hälfte  im  Wasser 
liegt,  und  verstopft  die  Flaschen  lose  mit  Korken. 

LSsst  man  diese  Flaschen  einige  Stunden  bei  einer  Tempera- 
tur von  12  bis  15^  stehen,  so  bildet  sich  in  jeder  derselben  eine 
reichliche  Menge  von  Ozon,  welches  sogleich  am  Gerüche  er- 
kannt werden  kann. 

Darstellung  des  Ozen's  direh  dei  elektrisehei  StreM. 

Dieser  Versuch  gelingt  am  besten,  wenn  man  ein  Gemenge 
von  2  Theilen  Wasser  und  1  Theil  Schwefelsäure  durch  die  bei- 
den Pole  einer  kräftigen  Smee'schen  Batterie  zersetzen  lässt. 

Es  ist  am  vortheilhaftesten,  die  Zersetzung  in  einem  engen 
und  hohen  Becherglase  vorzunehmen.  Man  kann  leicht  durch  die 
später  zu  beschreibende  Reakzion  mit  Jodkaliumkleisterpapier 
sowie  durch  den  Geruch  die  Gegenwart  des  Ozon's  an  dem  offenen 
Theile  des  Becherglases  nachweisen. 

Reakzion  anf  Ozen. 

Hängt  man  in  eine  der  auf  oben  beschriebene  Weise  mit 
ozonisierter  Luft  gefüllten  Flaschen  einen  feuchten  Streifen  von  Jod- 
kaliumkleisterpapier, so  wird  dieser  gebläut. 

Nähert  man  ein  solches  Papier  dem  Becherglase»  in  welchem 
man,  wie  oben  gezeigt  wurde,  angesäuertes  Wasser  zerlegt  hat, 
so  wird  es  ebenfalls  blau. 

Man  kann  durch  diesen  Versuch  auch  zeigen ,  dass  Ozon 
ähnlich  wirkt  wie  Chlor  oder  Untersalpetersäure,  denn  das 
Schönbein 'sehe  Papier  wird  auch  blau,  wenn  man  es  über 
ein  mit  rauchender  Salpetersäure  oder  Chlorwasser  gefülltes 
Glas  hält. 

Die  Bereitung  des  Schönbein'schen  Jodkaliumstärkepapieres 
ist  folgende: 

Man  macht  einen  Kleister  aus  4*375  Gramm.  Kartoffelstärke, 
4*375  Gramm.  Jodkalium  und  122*5  Gramm.  Wasser,  bestreicht 
damit  rein  weißes  Druckpapier  und  trocknet  dieses. 
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Omb  Terwandelt  SehwefelUei  ii  sehwefelsaires  Bleioiyd. 

Man  tränkt  einen  20  Centim.  langen  und  2  Centim.  breiten 
Papierstreifen  mit  der  Lö'sung  eines  Bleisalzes,  und  zieht  ihn 
dann  durch  SchwefelwasserstolTwasser  oder  bringt  denselben  in 
eine  Atmosf&re  von  Schwefelwasserstoff,  wodurch  er  von  gebilde- 
tem Schwefelblei  schwarz  ge&rbt  wird. 

Nachdem  man  den  so  vorbereiteten  Papierstreifen  etwas  mit 
Wasser  abgespült  hat,  hängt  man  denselben  noch  feucht  in  eine 
mit  ozonisirter  Luft  gefüllte  Flasche. 

Je  nachdem  mehr  oder  weniger  Ozon  in  der  Flasche  enthal- 
ten war,  wird  der  Papierstreifen  im  Verlaufe  einer  Viertel-  bis 
einer  oder  mehrerer  Stunden  weiß  werden. 

Oz«M  bleicht 

Um  diese  und  mehrere  andere  Versuche  zu  zeigen,  kann  man 
sich  Ozon  dadurch  verschaffen,  dass  man  Luft  über  Phosphor 
leitet,  welche  sich  in  einer  Röhre  befindet 

Rg.  279. 


Die  Anordnung  des  hiezu  verwendbaren  Apparates  Fig.  279 
ist  folgende: 

Man  befestigt  an  das  Rohr  e  Figur  178  Seite  154  eines  als 
Aspirator  dienenden  Gasometers  ein  10  Centim.  langes,  15  Millim. 
weites  Glasrohr  a  und  an  dieses  vermittelst  einer  gebogenen 
Glasröhre  b  eine  Eprouvette,  welche  mit  einem  doppelt  durch- 
bohrten Kork  geschlossen  ist.  Durch  die  zweite  Oeffnung  d  es 
durchbohrten  Korkes  dieser  Eprouvette  geht  eine  gebogene 
Röhre  d  bis  nahe  auf  den  Boden  derselben,  und  ist  mit  einer 
40  Centim.  langen,  15  Millim.  weiten  Verbrennungsröhre  e  ver- 
bunden, welche  einige  Stückchen  feuchten  Phosphor  /  enthält. 
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Füllt  man  jetzt  in  die  Eprouvette  einige  CC.  von  verdünnter 
Lackmuslösung  oder  Indigotinktur,  so  wird,  wenn  man  den  Gaso* 
meter  bei  g  und  /  öffnet  und  Luft  durch  den  Apparat  saugt,  die 
gefärbte  Flüssigkeit  bald  entfärbt  werden. 

Hat  man  überdieß  in  die  Röhre  a  ein  angefeuchtetes  Jod- 
kaliumstärkepapier  gelegt,  so  wird  dies  gebläut  zum  Beweise,  dass 
die  Entfärbung  der  Lackmus-  oder  Indigolösung  von  Ozon  herrührt. 

Ozei  wird  direh  Hitie  xerstSrt 

Verbindet  man  das  Rohr  a  Fig.  279  mit  dem  Rohre  e  durch 
eine  20  bis  30  Cent,  lange  und  5  Millim.  weite,  schwer  schmelz- 
bare Glasröhre,  erhitzt  diese  an  mindestens  zwei  Orten  durch  eine 
Berzeliuslampe  oder  einen  Gasbrenner,  und  leitet  nun  Luft  durch 
den  Apparat,  während  sich  in  a  ein  angefeuchtetes  Ozonpapier 
befindet,  so  wird  dieses  gar  nicht  gebläut. 

Ozen  wird  direh  Kahle  zersMrt 

Man  schaltet  zwischen  den  beiden  Röhren  a  und  e  Fig.  279 
ein  15  Cent,  langes,  15  Millim.  weites  Rohr  ein»  welches  ganz 
mit  haselnußgroßen  Stückchen  von  Holzkohle  angefüllt  ist. 

Man  bringt  wieder  in  die  Röhre  a  ein  angefeuchtetes  Ozon- 
papier, und  leitet  Luft  durch  den  Apparat.  Da  die  Kohle  das 
Ozon  zerstört,  so  wird  ein  Schönbein'sches  Papier,  welches  man 
in  die  Röhre  a  bringt,  nicht  gebläut  werden. 

Osei  zerlegt  wie  Chler  JedkalimMsog. 

Fügt  man  in  die  Eprouvette  G  Fig.  279  einige  CO.  von 
reiner  Jodkaliumlösung,  und  saugt  Luft  durch  den  Apparat,  so 
wird  dieselbe  nach  15  bis  20  Minuten  gelb  gefärbt,  indem  sich 
Jod  abscheidet. 

Die  Flüssigkeit  färbt  sich  auch  jezt  mit  Stärkekleister  blau, 
was  bei  derselben  früher  nur  nach  Zusatz  von  etwas  Chlorwasser 
oder  rauchender  Salpetersäure  der  Fall  war. 
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Darstellung  des  oionisierten  bleiehenden  Terpentindles. 

In  eine  Flasche  von  2000  bis  1500  CC.  gießt  man  200  CO. 
von  reinem  Terpentinöl,  stopft  die  Flasche  zu  und  stellt  sie  in  die 
Sonne.  Man  lässt  diese  Flasche  so  ein  oder  zwei  Monate  in  der 
Sonne  stehen,  während  man  täglich  den  Stö'psel  der  Flasche  einige- 
mal lüftet;  und  das  Terpentinöl  schüttelt. 

Terpentinöl,  welches  auf  diese  Weise  behandelt  wurde,  hat  in 
hohem  Grade  bleichende  Eigenschaften.  Fügt  man  einig«  Tro- 
pfen  davon  in  einer  Eprouvette  zu  verdünnter  Indigotinktnr  (Lö- 
sung von  cörulinschwefelsaurem  Kali  oder  Natron)»  welche  man 
stets  so  verdünnt  anwenden  muß,  dass  sie  in  eine  Eprouvette  ge- 
gossen gerade  noch  undurchsichtig  dunkelblau  eracheint  und  schüt- 
telt» so  wird  die  Indigotinctur  sehr  bald  gebleicht  werd^oa. 

Bilduflg  Yon  Wasser  bein  Terbrennei  Yon  Wasserstoff 
an  der  Luft  nd  in  Saierstoffgase. 

Die  Bildung  von  Wasser  beim  Verbrennen  von  WasserstoflF 
kann  man  mittelst  des  Apparates  Fig.  274,  zeigen.  Man  befestigt 
durch  eine  Kautschukröhre  an  das  Chlorcalciumrohr  eine  32  Cen- 
timeter  lange  Röhre^  welche  in  der  Mitte  unter  einem  rechten 
Winkel  gebogen  ist  und  4  Millim.  inneren  Durchmesser  hat. 

Das  nach  aufwärts  sehende  Ende  dieser  Röhre  ist  in  eine 
Spitze  ausgezogen  und  hat  eine  Oeffnung  von  %  Millim.  Durch- 
messer. 

Ist  der  Apparat  mit  Wasserstoff  angefüllt  (siehe  S.  327),  so 
zündet  man  denselben  bei  dem  Ende  der  eben  erwähnten  Röhre 
an,  und  hält  über  die  Flamme  einen  Gaszilinder  von  350  CC. 
Dieser  beschlägt  sich  bald  mit  Wasser  und  wird  in  Folge  dessen 
matt  und  weniger  durchsichtig. 

Bereitiig  des  destillierte!  Wassers. 

Um  aus  Brunnen-  oder  Flusswasser  reines  Wasser  zu 
bereiten,  destilliert  man  dasselbe. 

Die  Destülazion  nimmt  man  in  einer  Destillierblase  vor.  Man 
schüttet  das  zuerst  überdestillierte  Wasser  ( </ts  der  ganzen  Wasser- 


menge)  weg,  da  dasselbe  kohleosäurelialtig  ist,  und  destilliert  dann 

fort,   bis   »/»   Theile  der  angewendeten  Menge  Wassers   uberde- 

stilliert  sind. 

flg.  MO.  In     den    mei- 

sten Laboratorien 
dürfte  man  mit  einw 
Destillierblase  von 
der  Form  Fig.  280 
ausreichen ,  deren 
Dimensionen  nun 
angegeben  werden. 
Dieeigentliclie 
Blase  Ä  derselben 
ist  aus  Kupfer  und 
innen  gut  verzinnt. 
Sie  ist  44  Centim. 
hoch,  hatam  oberen 

Ende  eine  runde  Oflfnung  von  25  Centim.  innerem  Durchmesser, 

und  fasst  40  Liter  Brunnenwasser. 

Diese  Blase  ist  in  einem  gemauerten  Ofen  eingesetzt,  welcher 

105  Centim.  hoch,   69  Centim.  lang  und  ebenso  breit  ist.     Der 

Rost  dieses  Ofens  befindet  sich  48  Centim.  vom  oberen  Rande  des 

Ofens  entfernt. 

In  die  Öffnung  der  Blase  passt  der  Helm  B,   welcher  mit 

der  HelmrSbre  C  zusammenhängt.    Der  Helm  und  die  HelmrShre 

sind  aus  ZiuR  gegossen  und  bilden  eine  und  dieselbe  Masse.     Der 

Helm  ist  25  Centim.  hoch  und  hat  ara  unteren  Ende  eine  Öffnung 

von  24  Centim.  inneren  Durchmesser.    Die  Helmröbre  ist  86  Cent. 

lang,  und  wird  gegen  dieKilhlröhreD  hin  allmällch  enger,  so  daas 

das  untere  Ende  derselben  64  Milüm.  inneren  Durchmesser  hat. 
Das  untere  Ende  der   HelmrShre  passt  in  einen   zinnenen 

Aufsatz,   welcher  auf  der  Kühlröhre  J)  aufsitzt  und  65  Millim. 

hoch  ist. 

Die  KfililrShre  ist  ebenfalls  aus  Zinn,  hat  eine  Höhe  von 

62  Centim.  und  bei  einer  Wanddicke  von  1  Centim.  15  Centim. 

inneren  Durchmesser. 

Vom  unteren  Ende  des  Kuhlrohres  geht  ein  engeres  zinnernes 

Rohr  d  horizontal  nach  aufwärts.     Dieses  Bohr  d  ist  32  Centim. 
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Ling,  ragt  12Centim.  über  die  Wand  des  EUhlfaßes  ß  vor  und  hat 
am  Ende  eine  Oeffnung  von  26  Millim.  inneren  Durchmesser. 

lieber  das  Ende  des  Rohres  d  lässt  sich  ein  zinnener  Vorstoß 
schieben,  welcher  18  Centim.  lang  und  in  der  Mitte  unter  einem 
rechten  Winkel  gebogen  ist. 

Das  untere  Ende  des  Vorstoßes  hat  eine  Oeffnung  von  2  Cent, 
inneren  Durchmesser  und  steckt  in  dem  Halse  einer  Glasflasche  F 
von  3000  CG. 

Das  Kühlfaß  E  ist  aus  Kupfer,  Zink  oder  Holz  angefertigt, 
hat  eine  Höhe  von  85  Cent,  und  50  Cent,  inneren  Durchmesser. 
Es  steht  auf  einer  gemauerten  Unterlage  von  17  Cent.  Höhe. 

An  einer  Seite  des  Kühifaßes  ist  eine  92  Centim.  lange  und 
3  Cent,  weite  Trichterröhre  e*  angebracht,  welche  aus  Kupfer  oder 
Zink  ist,  und  mit  dem  unteren  Ende  oberhalb  des  Bodens  in  das 
Kühlfaß  einmündet.  Der  Trichter  der  Trlchterröhre  hat  am 
oberen  Ende  19  Centim.  inneren  Durchmesser.  6  Centim.  unter- 
halb des  oberen  Randes  des  Eühlfaßes  befindet  sich  ein  Messing- 
hahn e,  der  25  Millim.  weit  ist  und  einen  hölzernen  Handgriff  hat. 

Das  Kühlfaß  ist  beinahe  ganz  voll  mit  Brunnenwasser. 

Will  man  in  dieser  Blase  Wasser  destillieren,  so  hebt  man 
den  Helm  mit  der  Helmröhre  ab,  gießt  in  die  Blase  A  36  Liter 
Brunnenwasser,  setzt  den  Helm  wieder  auf  und  macht  unter  der 
Blase  Feuer. 

Die  3  Liter  Wasser,  welche  zuerst  in  die  Flasche  F  über- 
destillieren, schüttet  man  weg,  setzt  jetzt  die  Destillazion  langsam 
fort,  bis  24  Liter  reines  Wasser  überdestilliert  sind  und  höi*t 
dann  auf.  Es  bleiben  mithin  noch  etwa  9  Liter  Wasser  und 
die  Salze  des  Brunnenwassers  in  der  Blase  zurück. 

Wird  während  der  Destillazion  das  Wasser  im  oberen  Theile 
des  Kühifaßes  zu  heiß,  so  öffnet  man  den  Hahn  e  und  gießt  in  die 
Trichterröhre  e*  so  lange  frisches  Brunnenwasser,  bis  das  bei  e 
abfließende  Wasser  sich  kalt  anfühlt. 

Dieses  bei  dem  Hahne  e  abfließende  warme  Wasser  kann 
man  in  die  Blase  füllen,  und  so  die  Destillazion  auf  gewöhnliche 
Weise  fortsetzen.  Damit  man  während  der  Destillazion  Wasser 
in  die  Blase  füllen  kann,  hat  man  am  oberen  Ende  der  Blase  eine 
kurze  Röhre,  welche  durch  einen  Zinnstöpsel  und  eine  Zinn- 
schraube verschließbar  ist. 

Bauer  und  Hinterberper,  ehemUche  Teehnlk.  23 
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Prfifiing  des  destillierten  Wassers. 


Das  destillierte  Wasser  muß  farb-^  geruch-  und  geschmacklos 
sein^  und  darf  beim  Verdampfen  in  einer  Platinschale  keinen  Rück- 
stand hinterlassen. 

Salpetersaures  Silberoxyd»  salpetersaurer  Baryt^  oxalsaures 
Ammoniak  9  Kalkwasser  und  Schwefelammonium  dürfen  darin 
keinen  Niederschlag  und  keine  Färbung  hervorbringen. 

Dm  Wasser  dehit  sieh  bei  Tenperatnren  iber  nd  mter 

4'  €.  a». 

Um  das  Ausdehnen  des  Wassers  bei  einer  Temperatur  unter 
4<'  C,  auf  eine  recht  auffallende  Weise  zu  zeigen,  verfahrt  man  auf 
folgende  Art: 

Man  blKst  aus  einer  Eprouvettenröhre  von  18  Millim.  Durch- 
messer eine  Kugel  von  der  Form  (Fig.  21  Seite  20),  welche  15  CC. 
Wasser  fasst.  Diese  Kugel  füllt  man  mit  Hülfe  einer  Spritzflasche 
mit  destilliertem  Wasser  ganz  an  und  schmelzt  sie  vor  dem  Blas- 
tische an  der  üebergangsstelle  des  Halses  in  die  Kugel  zu. 

Man  pulvert  femer  kristallisiertes  Chlorcalcium  an  einem 
kalten  Orte,  mengt  2  Th.  desselben  mit  1  Th.  Schnee,  und  bringt 
das  Gemenge  in  ein  Becherglas,  das  in  einem  größeren  mit  Schnee 
gefüllten  Becherglase  steht 

Steckt  man  in  die  Kältemischung  die  mit  Wasser  gefüllte 
Glaskugel,  so  entsteht  nach  kurzer  Zeit  ein  kleiner  Knall.  Nimmt 
man  jetzt  die  Kugel  heraus,  so  findet  man,  dass  das  darin  enthal- 
tene Wasser  gefroren  ist,  und  die  Kugel  viele  Sprünge  hat,  welche 
radienfö'rmig  von  einem  Punkte  ausgehen. 

Bringt  man  eine  mit  Wasser  gefüllte  Kugel  von  15  CC, 
welche  zugeschmolzen  ist,  in  siedendes  Wasser,  das  in  einem 
Becherglase  ist,  so  zerspringt  die  Kugel  in  derselben  Weise,  weil 
sich  das  Wasser  bei  der  Siedehitze  sehr  stark  ausdehnt. 

Das  Ausdehnen  des  Wassers  bei  Temperaturen  unter  4^  C. 
und  über  A^  C.  kann  man  auch  auf  folgende  Weise  zeigen. 

Man  füllt  einen  Kolben  von  1000  CC.  ganz  voll  mit  Wasser 
welches  durch  blauen  Kohl  oder  Lackmus  blau  gefärbt  ist  und 
verschließt  diesen  durch  einen  Kork,  welcher  2  Öffnungen  hat. 
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In  d«r  einen  Öffnung  steckt  ein  Thermometer,  in  der  anderen 
Öflhung  eine  34  Cent,  lange  Röhre,  welche  8  Millim.  inneren 
Durchmesser  hat.  An  der  hinteren  Wand  dieser  RShre  klebt  man 
einen  Papierstreifen  fest,  fQlIt  20  Centim.  dieser  Röhre  voll  mit 
der  blan  gefärbten  Flüssigkeit  und  markiert  den  Stand  der  Flüs- 
sigkeit in  der  Röhre  durch  einen  Strich,  den  man  mit  Tinte  auf 
das  Papier  gemacht  hat. 

Erwärmt  man  den  Kolben,  so  steigt  die  Flüssigkeit  in  der 
Röhre  und  follt  diese  ganz  an,  wenn  das  Wasser  eiue  Temperatur 
von  45»  hat.  Bringt  man  jetzt  den  Kolben  in  ein  mit  Schnee  ge- 
fülltes Geföß,  so  sinkt  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre  so  lange,  bis 
das  Thermometer  4*  zeigt  Kühlt  man  den  Kolben  in  einer  Kälte- 
mischung  noch  weiter  ab,  so  steigt  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre 
wieder. 

Du  Wasser  kaeht  leichter  bei  TemtiderteH  Liftdraeke. 

Diese  Eigenschaft  des  Wassers  hat  man  in  der  Industrie 
namentlich  in  der  Zuckerfabrikazion  bei  den  Vacnumapparaten 
ausgebeutet,  und  kann  beim  Wasser  oder  bei  der  Erklärung  der 
Yacuu mapparate  durch  folgenden  instruktiven  Versuch  gezeigt 
werdet). 

Mao  füllt  einen  Kolben  Flg-  281- 

A  Fig.  281  von  200  CG.  halb 
voll  mit  Wasser,  erhitzt  die- 
sen so  lange,  bis  das  Wasser 
lebhaft  kocht,  nimmt  ihn  dann 
vom  Feuer  ab,  und  verschließt 
ihn  luftdicht  durch  einen 
Kork  a. 

Das   Kochen    hat   jetzt 
aufgehört,   begannt  aber  so- 
gleich wieder,  wenn  man  auf  den  oberen  mit  Wasserdampf  ge- 
füllten Tbeil  des  Kolbens  aus  einer  Kanne  £  Wasser  gießt. 

Man  verdichtet  nämlich  durch  Aufgießen  von  kaltem  Wasser 
die  im  Kolben  enthaltenen  Wasserdämpfe  zu  Wasser  und  erzeugt 
so  im  Kolben  einen  luftleeren  Raum,  in  welchem  das  Wasser 
schon  bei  20»  C.  kocht. 

23* 


Du  BriiHeiwiasser  eithllt  KehleisSnre,  SanersUff  nmi 
Stieksttfr. 

Um  den  Gehalt  des  Brunnenwassers  an  Kohlensäure,  Sauer- 
stoff und  Stickstoff  auf  eine  recht  anschauliche  Weise  zu  zeigen, 
bringt  man  in  eine  150  Cent,  lange  Röhre,   A  Fig.  282,   welche 
Fig.  ses.  14  Millim.  inneren  Durchmesser,  eine  Wanddicke 

von  2  Millim.  hat  und  an  einem  Ende  zuge- 
schmolzen  ist,  150  CC.  Quecksilber  und  50  CG. 
Brunnnen  Wasser,  welches  durch  blauen  Kohl  oder 
Lackmus  blau  gefärbt  wurde.  Dann  verschließt 
man  die  ganz  volle  Röhre  mit  dem  Daumen  der 
rechten  Hand,  kehrt  sie  um,  stellt  sie  in  ein  Gef)iß 
B  von  12  Centim.  Durchmesser,  welches  Queck- 
silber enthält  und  entfernt  dann  den  Daumen. 

Das  Quecksilber  sinkt,  das  Wasser  b  c  scheint 
2U  sieden,  indem  die  Gase  aus  demselben  ent- 
weichen. 

Die  entvrichenen  Gase  sammeln  sich  in  dem 
Räume  a  A  an,  welcher  eine  etwa  36  Centim.  hohe 
Schichte  über  dem  Wasser  bildet. 
Wenn  die  Oasentwicklung  aufgehört  bat,  sind  in  der  Rfihre 
A  nur  mehr  100  CC.  Quecksilber.  Die  Wasserschichte  Ä  c  ist 
blau  gefärbt,  damit  sie  sich  von  der  Luftsohichte  a  b  besser 
unterscheidet  und  damit  man  das  Entweichen  von  Gasblasen  auch 
aus  der  Feme  sehen  kann. 

Dorstellnflg  des  Chlor's. 

Fj„  2S3.  ^^^  ^^S-  ^^^  abgebildete  Apparat 

aus  einem  Kolben  mit  Sicherheitsrohr 
und  rechtwinklig  abgebogener  Röhre 
bestehend,  ist  vollkommen  gut  fUr  diese 
Operttzion.  Der  Kolben  kann  durch 
Kohlen  leicht  erhitzt  werden  und  wenn 
es  sich  nicht  um  vollkommen  trockenes 
Chlor  handelt,  so  kann  man,  da  das 
Chlor  2-4  mal  schwerer  ist  als  die 
atmosförische  Luft,  den  Kolben  u.  dgl., 
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wie  die  Figur  zeigt,  leicht  ohne  pneumatische  Wanne  mit  Chlorgas 
fallen. 

Handelt  es  sich  um  trockenes  Chlor,  so  muß  man  entweder 
eine  Waschflasche  mit  Schwefelsäure  oder  ein  Chlorcalciumrohr 
einschalten.  Die  Korke  werden  rasch  durch  Chlor  angegriffen; 
es  ist  daher  noth wendig,  alle  Korke,  die  bei  diesem  Apparat  ange- 
wendet wurden,  mit  einem  Kitt  aus  Mandelkleie  sehr  gut  zu  ver- 
kitten. Das  Chlor  dringt  durch  alle  Fugen  leicht  hindurch,  man 
muß  daher,  sobald  man  während  eines  Versuchs  durch  den  Geruch 
gewahr  wird,  dass  Chlor  irgendwo  herausdringt,  mit  einem  in 
AmmoniakflUssigkeit  getauchten  Glasstab  diese  Stelle,  die  sich 
durch  Bildung  von  weißen  Nebeln  (Salmiak)  leicht  zu  erkennen 
gibt,  am  lutirtenKork  aufsuchen  und  sogleich  mit  einer  neuen  Lage 
von  Kitt,  den  man  bei  Versuchen  mit  dem  Chlorapparat  immer 
bei  der  Hand  haben  muß,  verlegen.  Auf  diese  Weise  kann  man 
sehr  lange  Zeit  die  Korke  erhalten,  die  man  ja  nur  beim  Ausleeren 
des  Apparates  zu  entfernen  braucht. 

Das  Ausleeren  eines  Chlorapparates  braucht  aber,  wenn  man 
sich  alles  gut  einzutheilen  weiß,  nur  sehr  selten  zu  geschehen. 

Bekanntlich  ist  es  der  Braunstein,  dessen  man  sich  meistens 
bei  der  Gewinnung  des  Chlor's  bedient,  indem  man  ihn  entweder 
mit  Salzsäure  oder  Salzsäure  und  Schwefelsäure  oder  aber  mit 
Schwefelsäure  und  Kochsalz  zusammenbringt.  Ein  Theil  der 
Materialien  ist  also  immer  in  flüssiger  Form  vorhanden  und  kann 
durch  den  Sicherheitstrichter  des  Apparates  (S.  356,  Fig.  283) 
auf  die  festen  Körper  Braunstein  oder  Braunstein  und  Kochsalz 
nachgegossen  werden.  Letzere  können  also  immer  im  Überschuss 
vorhanden  sein  und  man  kann  sich  durch  Nachgießen  von  Flüs- 
sigkeit durch  den  Sicherheitstrichter  jede  beliebige  Menge  von 
Chlor  erzeugen,  der  Braunstein  geht  nicht  verloren,  denn  sobald 
man  bei  einem  späteren  Gebrauche  neue  Mengen  von  Salzsäure 
oder  Salzsäure  und  Schwefelsäure  nachgießt,  erhält  man  wieder 
eine  entsprechende  Menge  von  Chlor,  so  lange  nur  noch  Braun- 
stein vorhanden  ist  Sollte  man  aber  genöthigt  sein,  früher  den 
Apparat  auseinander  nehmen  zu  müßen,  so  kann  der  Braunstein 
leicht  wieder  gewonnen  und  ein  anderesmal  verwendet  werden. 
Man  braucht  ihn  ja  nur  durch  Waschen  mit  heißem  Wasser  von 
den  löslichen  Salzen  zu  befreien. 
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Es  verdient  deshalb  auch  der  Vorschlag  von  Mohr  be- 
achtet zu  werden^  welcher  angibt^  das  Entwickelungsgefilß  selbst^ 
ganz  voll  mit,  zu  erbsengroßen  Stückehen  zerstoßenem  Braunstein, 
SU  füllen,  das  den  Yortheil  hat,  dass  keine  Salzsäure  abdunsten 
kann.  Natürlich  kann  man  hier  aber  immer  nur  einen  Theil  des 
Braunsteines  verbrauchen  und  muß  den  anderen  (die  oberen 
Schichten)  bei  einer  nächsten  Operazion  wieder  verwenden. 

Der  Braunstein  muß  zu  den  gewöhnlichen  Chlorentwick* 
lungen  sehr  fein  gestoßen  sein,  was  viel  Mühe  macht.  Auch  muß 
man  immer  darauf  Bedacht  nehmen,  dass  der  käufliche  Braunstein 
nie  rein  ist,  sondern  oft  sehr  beträchtliche  Mengen  von  Bergart 
enthält 

Will  man  keine  Verluste  an  Braunstein  erleiden,  so  muß 
man  die  Menge  des  in  demselben  enthaltenen  Manganhyperoxjdes 
bestimmen  und  berechnen,  wie  viel  von  Säuren  man  zu  seiner 
Zerlegung  braucht.  Es  ist  daher  sehr  gut,  wenn  man  sich  ein 
für  vielemal  eine  größere  Menge  von  Braunstein  kauft,  ihn  fein 
stoßen  lässt,  seine  Güte  bestimmt  und  berechnet,  wie  viel  von  Säu- 
ren man  zu  seiner  Zerlegung  benöthiget. 

Über  das  Auffangen  des  Chlors  wird  noch  gesprochen 
werden.  Man  kann  es,  wie  gesagt,  leicht  ohne  Sperrflüssigkeit 
auffangen,  will  man  aber  eine  solche  benützen,  so  ist  es  am  vor- 
theilhaftesten  lauwarme  concentrirte  Kochsalzauflösung  zu  nehmen, 
obwohl  auch  diese  ziemlich  viel  Chlor  absorbiert  und  daher  durch 
ihren  Geruch  höchst  lästig  wird. 

Darstellung  tob  Chlor  aus  SalzsSure  nit  Branstein. 

Diese  Methode  ist  als  die  einfachste  auch  am  meisten  zu  em- 
pfehlen, nur  hat  sie  den  Nachtheil,  dass  man  blos  die  Hälfte  des  in 
der  Salzsäure  enthaltenen  Chlor's  gewinnt. 

Die  Chlorentwicklung  beginnt  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, kann  aber  durch  vorsichtiges  Erhitzen  sehr  beschleunigt 
werden. 

Aus  36*0  Theilen  Salzsäure  (wasserfrei gedacht)  und  43*6  Thei- 
len  reinem  Mangansuperoxyd  erhält  man  17*8  Theile  Chlorgas. 
Haben  wir  nun  Salzsäure  von  der  Dichte  1*16  (bei  15®  C),  welche 
somit  32.32  Procente  von  Salzsäuregas  enthält,  so  werden  wir 
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112-9  Theile  dieser  Salzsäure  braacheii;  um  mit  43*6  Theilen 
Braunstein  in  17*8  Gewichtstheile  Chlorgas  zu  entwickeln« 

Bedenkt  man,  dass  1  CC.  CUorgas  (bei  0*  und  760  Millim. 
Druck)  3*1702  Milligramme  wiegt  (pag.  211),  so  kann  man  für 
jede  beliebige  Menge  von  Cblorgas  leicht  die  zu  verwendende 
Menge  von  Materialien  berechnen. 

Um  1000  CC.  Chlorgas  darzustellen,  wird  man  20*1  Gramm, 
einer  Salzsäure  von  der  Dichte  1*16  und  7*7  Gramm,  reines  Man- 
gansuperoxyd brauchen. 

Für  dieselbe  Menge  von  Chlorgas  und  Salzsäure  würde  man 

von  50procentigen  Braunstein  15*4  Gramm. 

«  60        „  „  12-83     „ 

.  70        ,  „  11  ^ 

n  80        „  „  9.62     „ 

.  90        ^  n  8.56      „ 

brauchen. 

Bekanntlich  geht  die  Entwicklung  von  Chlor  bei  der  Ein- 
wirkung von  Salzsäure  auf  Braunstein  wie  v.  Lieb  ig  gezeigt  hat, 
so  vor  sich,  dass  sich  zuerst  Mangansuperchlorid  bildet,  das  dann 
sogleich  weiter  in  Chlor  und  Manganchlorid  zerfallt. 

Man  kann  dieses  leicht  zeigen,  wenn  man  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  auf  reines  Mangansuperoxyd  Salzsäure  gießt.  Anfangs 
färbt  sich  die  Flüssigkeit  braun,  indem  sich  das  Superchlorid  bildet. 
In  dem  Maße  aber,  als  sich  Chlor  entwickelt,  macht  diese  braune 
Farbe  einer  dem  Manganchlorid  eigenthümlichen  lichten  Rosa- 
farbe Platz. 

Man  kann  diese  Farbenveränderung  wohl  immer  bei  der  Ent- 
wicklung von  Chlor  beobachten,  aber  sie  tritt  nie  rein  hervor,  weil 
das  in  dem  Braunstein  des  Handels  enthaltene  Eisen  die  Flüssig- 
keit immer  bräunlich  förbt. 

Darsteling  toi  Chlor  ans  SakSvre  mit  Brausteii  «id 

SehwefelsSnre. 

Diese  Methode  hat  vor  der  eben  beschriebenen  den  Yortheil, 
dass  man  die  ganze  Menge  von  Chlor  aus  der  angewendeten  Salx- 
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säure  erhält.    Im  Rückstände  bleibt  dann  schwefelsaures  Mangan- 
oxydul. 

Auch  hier  geht  die  Entwicklung  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur vor  sich^  kann  aber  durch  Erwärmen  unterstützt  werden. 
In  runden  Zahlen  ausgedrückt  braucht  man  bei  dieser  Operazion 
auf  1  Theil  reines  Mangansuperoxyd  6  Theile  einer  Mischung  aus 
1  Theil  englischer  Schwefelsäure  (66  grädige)  mit  1  Theil  Wasser 
verdünnt  und  4  Theile  Salzsäure  von  der  Dichte  1*13  bis  1*14. 

Die  Schwefelsäure  kann  man  mit  der  Salzsäure  ein  für  allemal 
mischen  und  diese  Mischung  dann  zur  Chlorentwicklung  ver- 
wenden. Der  Braunstein  wird  gepulvert  in  größerer  Menge  in 
den  Entwicklungsballon  gefüllt  und  dann  nach  Bedarf  von  dem 
genannten  Gemenge  aus  Salzsäure  und  Schwefelsäure  nachge- 
gossen. 


Darstellui;  yoi  Chlor  ans  Koehsali  nit  Brannsteii  nnd 

SehwefelsSire. 

Bei  der  Darstellung  von  Chlor  in  größeren  Mengen  benutzt 
man  fast  allgemein,  nicht  direct  die  Salzsäure^  sondern  ein  Ge- 
menge von  Kochsalz  und  Schwefelsäure,  also  die  Materialien  zur 
Bildung  der  Salzsäure. 

Je  nach  der  Menge  der  angewendeten  Schwefelsäure  wird 
entweder  Manganchlorür  oder  schwefelsaures  Manganoxydul  ge- 
bildet. 

Für  den  ersten  Fall  muß  man  2  Aequivalente  Kochsalz, 
2  Aeq.  Schwefelsäurehydrat  und  1  Aeq.  Mangansuperoxyd  an- 
wenden. 

Für  den  zweiten  Fall  hingegen  nimmt  man  auf  1  Aeq.  Braun- 
stein und  1  Aeq.  Kochsalz,  zwei  Aeq.  Schwefelsäure. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Neigung  des  Natron's  mit  Schwefelsäure 
ein  saures  Salz  zu  bilden,  ist  es  zweckmäßig,  einen  Ueberschuss 
von  Schwefelsäure  anzuwenden.  Man  nimmt  daher  gewöhnlich 
auf  1*5  Theile  reines  Mangansuperoxyd  2  Theile  Kochsalz  und 
6'3  Theile  englische  Schwefelsäure. 
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Die  ScbwefeUäare  wird  jedesmal  bei  diesem  Prozesse  mit  der 
Hälfte  ihres  Gewichtes  Wasser  verdUnnt  genommen. 

Die  EntvickluDg  des  Chlors  wird  hier  durch  Bcbwacbes  Er- 
wärmen unterstUtet. 

Daratelliag  v«i  Cklor  dnrch  Krhltiei  t«i  doppelt 
ehrtHsaarea  Kali  Hit  Salisinre. 

Das  auf  diese  Weise  bereitete  Chlorgas  zeichnet  sich  vorzüg- 
lich dadurch  aus,  dass  es  frei  von  salzsaurem  Gase  ist. 

Der  Apparat,  dessen  man  sich  zu  dieser  Operazion  bedient, 
ist  derselbe,  den  man  bei  den  früher  angegebenen  Methoden  zur 
Chlorentwicklung  angewendet  bat.  In  den  Kolben  Fig.  283 
gibt  man  I  Tbeil  gepulvertes  chromsaures  Kali  und  6  Tbeile  Salz- 
säure von  der  Dichte  1-16.  Anfangs  erhitzt  man  einige  Sekunden 
ganz  schwach,  bis  eine  lebhafte  Reakzion  beginnt,  dann  aber  ent- 
fernt man  die  Flamme  sogleich,  indem  sich  das  Gas  sofort  auch 
ohne  Erhitzung  rasch  entwickelt. 

Darstelliig  des  ChUrwasurs. 

Die  Fig.  284  stellt  den  Apparat  vor,  dessen  man  sich  zur 
Darstellung  von  Chlorwasser  mit  vielem  Vortheile  bedienen  kann. 

Der  Kolben  A  ^'^-  *"" 

von720CC.wirdmit 
35  Gramm.  Braun- 
stein (von  52<»/,)  und 
105  Gramm,  roher 
Salzsäure  von  1-16 
spez.  Gew.  gefüllt 
und  durch  die  Röh- 
ren von  je  ÖO  Cent. 
Länge  mit  den  drei 
je  720  CC.  fassen- 
den Woulfschen  Flaschen  B  C  D  E  nni  der  ebenfalls  720  CC. 
großen  Flasche  E  verbunden. 

Die   erste   dieser  Woulfschen  Flaschen  B  enthält  35  CC. 
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Wasser  und  dient    blos  als  WaBcbflaeche.     Sie  ist  mit  einer 
50  Cent,  langten  SicherheitBrÖhre  versehen. 

Die  Flasehe  C,  mit  280  CC.  Wasser  gefüllt,  ist  mit  einem 
40  Cent,  langen  Sicherheitsrobr  versehen. 

Die  Flaschen  D  und  B  enÜialten  ebenfalls  jede  280  CC. 
Wasser.  Die  Flasche  D  ist  auch  mit  einem  30  Cent,  langen 
Sicherheitsrohr  versehen. 

Man  kann  sich  zur  Darstellung  des  Chlorwassers  sowie  zur 
Auflösung  aller  schwerer  löslichen  G-ase  in  Wasser,  also  zur  Dar- 
stellung des  Schwefelwasserstoff- Wassers,  der  wSsserigen  schwef  i- 
gen Säure  etc.  mit  sehr  großem  Vortheüe  des  beistehenden  Appa- 
rates Fig.  285  bedienen. 

Fig.  MS.  In  eine  Retorte  a  mit  laa- 

gem  Halse  und  weitem  Bauche 
gießt  man  ausgekochtes,  kaltes 
Wasser,  sodann  stellt  man  sie 
verkehrt  auf  einen  Strohkranz 
und  lässt  den  Hals  schief  nach 
aufwärts  schauen.     Es  muß  so 
viel   Wasser  zugegossen  wor- 
den sein,   dass  der  Bauch   der 
Retorte  jetzt  vollkommen  mit  Wasser  gefüllt  ist.     Hierauf  führt 
man  das  Gaseotwicklungsrobr  h  bis  tief  in  die  Retorte  hinein  und 
ISsst  das  Chlor  sich  jetzt  langsam  entwickeln. 

Sobald  das  Wasser  bei  dem  schief  stehenden  Retortenhalse 
herauszutreten  beginnt,  unterbricht  man  die  Operazion. 

Durch  vorsichtiges  Schütteln  und  Bewegen  kann  man  die 
Absorption  leicht  befördern.  Man  verliert  auf  diese  Weise  kein 
Chlor  und  ist  bei  vorsichtiger  Handhabung  des  Apparates  aller 
Unannehmlichkeiten,  die  jede  Entwicklung  von  Chlor  mit  sich 
bringt,  überhoben. 

£8  ist  allerdings  wahr,  dass  bei  dem  Ausgießen  des  Chlor- 
wassers  aus  der  Retorte  durch  die  heftige  Bewegung  die  durch 
die  ebdringende  Luft  entsteht,  eine  große  Menge  von  Chlor  ent- 
weicht, jedoch  kann  man  durch  vorsichtiges  Neigen  der  ganzen 
Retorte,  kurz  bei  gehöriger  Vorsicht  auch  dieses  Uebelstandes  voll- 
kommea  Überhoben  werden. 

Gutes  Chlorwasser  muß  stark  goIbgrUn  aussehen,  muß  sehr 
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stark  nach  Chlor  riechen  und  ein  blaues  Lackmuspapier,  ohne  es 
vorher  zu  röthen,  gleich  bleichen. 

Man  muß  das  Chlorwasser  in  gut  schließenden  mit  Glas- 
stöpsel versehenen  Flaschen  aufbewahren  und  es  immer  vor  dem 
Lichte  schützen.  Am  besten  ist  es,  das  Chlorwasser  im  Keller  auf- 
zubewahren und  überdieß  die  Flasche  mit  einem  Tuche  zu  bedecken. 

Mit  dem  Chlorwasser  kann  mau  auch  die  folgenden  charak- 
teristischen Reakzionen  auf  freies  Chlor  zeigen. 

1)  Indigotinktur  wird»  in  einer  Eprouvette  mit  Chlorwasser 
zusammengebracht,  alsbald  entfärbt. 

2)  Ein  kleines  Stückchen  von  echtem  Blattgold  wird  von 
Chlorwasser  gelöst. 

Das  fenehte  Chlor  vnd  das  Chlorwasser  Meiehei  die 
Meisten  Pignente  orgaiisehei  Ursprunges. 

Man  kann  diesen  Versuch  mit  irgend  einem  Stückchen  eines 
gefärbten  Stoffes  zeigen  und  zwar  dadurch,  dass  man  in  eine  mit 
Chlorgas  gefüllte  Flasche  ein  solches  angefeuchtetes  Zeug  hinein 
hängt  und  mit  einem  Kork  in  den  Hals  der  Flasche  einklemmt, 
oder  indem  man  solch  gefärbte  Stoffläppchen,  Indigotinktur, 
Färbeholzextracte,  Lackmuslösung  oder  beschriebenes  Papier  etc. 
mit  Chlorwasser  in  einer  Flasche  zusammenbringt. 

Es  dauert  stets  nur  w^enige  Minuten  und  die  Farben  sind 
allenthalben  verschwunden,  sie  erscheinen  auch  nicht  wieder^ 
wenn  man  die  so  entfärbten  Stoffe  oder  Flüssigkeiten  mit  einem 
Alkali  behandelt. 

Durch  folgenden  Versuch  kann  man  recht  augenfällig  zeigen, 
dass  nur  das  feuchte  Chlor  bleichend  wirkt,  trockenes  Chlor  aber 
auf  die  organischen  Farben  von  keinem  Einflüsse  ist. 

Man  entwickelt  Chlorgas  und  leitet  es  zum  Trocknen  durch 
eine  mit  Chlorcalcium  gefüllte  Röhre  und  dann  in  eine  weite  auf^ 
wärts  gerichtete  Glasröhre,  die  mit  beschriebenem  Papier  und 
gefärbtem  Kattun  etc.  angefüllt  ist. 

Nachdem  man  diese  Gegenstände  einige  Minuten  der  Ein- 
wirkung des  trockenen  Chlors  ausgesetzt  und  gezeigt  hat,  dass  sie 
hierdurch  ihre  Farbe  nicht  verlieren»  gießt  man  von  oben  Wasser 
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in  die  Röhre  und  benetzt  diese  Körper  somit.  Sie  werden  jetst 
alsbald  gebleicht  werden  und  man  kann  durch  Waschen  mit 
einem  Alkali  die  ursprüngliche  Farbe  nicht  wieder  herstellen. 

TerbrennnngsTersiehe  im  Chlorgase. 

Die  Yerbrennungsversuche  im  Chlorgase  können  sowohl  in 
Flaschen  oder  Kolben  als  auch  in  Röhren  gezeigt  werden.  Bei 
einigen  Körpern  wie  beim  Antimon  haben  Flaschen,  bei  anderen 
wie  beim  Natrium  entschieden  die  Röhren  den  Vorzug. 

Will  man  die  Verbrennungen  in  Flaschen  oder  Kolben  zeigen, 
so  entwickelt  man  aus  210  Gramm.  Braunstein  (von  52  %  MnO«) 
und  533*6  Gramm,  roher  Salzsäure  von  der  Dichte  1*16  in  der  auf 
Seite  358  angedeuteten  Weise  Chlor,  womit  man  5  Kolben  zu  je 
1440  CC.  Inhalt  füllen  kann. 

Man  kann  wie  die  Fig.  283  S.  356  zeigt,  geradezu  das  aus  dem 
Entwickelungsgefäße  rechtwinklig  abgebogene  Rohr  in  den  Kolben 
eintauchen  und  nun  so  lange  Chlor  einströmen  lassen»  bis  man  am 
Halse  des  Kolben  die  charakteristische  Farbe  des  Chlor  auftreten 
sieht.  Man  nimmt  jetzt  schnell  den  Kolben  weg  und  stopft  ihn 
mit  einem  geölten  Kork  zu,  während  man  ihn  mit  einem  anderen 
Kolben  verwechselt. 

Um  die  Verbrennung  des  Antimons  zu  zeigen,  lässt  man 
6  Gramm,  feingepulvertes  Antimon  in  die  geöffnete  Flasche  hinein- 
fallen, es  entflammt  sogleich  und  fällt  in  Form  eines  feurigen  Regens 
auf  den  Boden. 

Die  Verbrennung  eines  Argentandrates»  die  von  Bött- 
ger  als  die  glänzendste  Verbrennnngserscheinung  im  Chlorgase  be- 
schrieben wird,  kann  am  besten  so  ausgeführt  werden,  dass  man  ei- 
nen etwa  1  Millim.  dicken  Argentan-  (Neusilber-)  Drat  spiralförmig 
gewunden  und  an  seinem  unteren  Endo  mit  etwas  unächtem  Blatt- 
gold, 2  Centim.  hoch,  locker  umwunden,  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur in  eine  der  mit  Chlorgas  gefüllten  Flaschen  hineinhält.  Das 
Blattgold  entzündet  sich  zuerst,  erwärmt  dadurch  das  untere  Ende 
des  Argentandrates  und  leitet  so  die  Verbindung  des  Chlor's  mit 
diesem  Metalle  ein.  Das  gebildete,  im  Fluss  befindliche  Chlor- 
metall tropft  ab  und  zerspringt  dann,  indem  es  den  Boden  des 
Glases  erreicht  unter  dem  schönsten  Lichtglanze. 
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Hült  mnn  ganz  feinen  Kupferdrat,  auf  die  eben  beschrie- 
bene Weise  mit  Blattgold  vorgerichtet,  in  die  mit  Chlor  gefüllte 
Flasche,  so  gerSth  er  ebenfalls  in'e  Glühen,  verbrennt  jedoch  nicht 
unter  FunkensprUhen. 

Eine  dtlnne  Klaviersaite  aus  Messingdrat  verbrennt  eben- 
falls unter  höchst  lebhaftem  FunkensprUhen. 

Um  die  Verbrennungsveraache  in  Röhren  auszuführen,  muß 
man  den  Apparat  in  einer  Weise  herstellen,  dsss  man  von  dem 
unangenehmen  und  höchst  schädlichen  Chlorgase  in  keiner  Weise 
belästigt  werde,  was  hierbei  nur  sehr  schwer  zu  vermeiden  ist. 

Zur  Entwicklung  von  Chlor  bedient  man  sich  derselben  Vor- 
richtung, die  früher  angegeben  wurde,  nur  ist  es  vorthellhaft,  hier 
das  Chlor  zu  trocknen,  was  am  einfachsten  durch  ein  mit  Stücken 
von  geschmolzenem  Chlorcalcium  gefüllten  Rohre  geschieht,  die 
man  unmittelbar  mit  der  aus  dem  Entwioklungskolben  senkrecht 
abgebogenen  Röhre  verbindet. 

Sehr   zu    empfehlen    ist   hier   die    Anwen-  Fig-  *86. 

düng   des   in  Fig.   286   gezeichneten  Chlorcal-  a. 

ciamrohres,  wobei  das  aus  der  Entwicklungs- 
äascbe  kommende  Rohr  a  in  der  Chlorcalcium- 
röhre  b  selbst  in  eine  kleine  Eprouvette  c  taucht,  in 
vrelcher  die  meisten  Spritzer  aufgefangen  wer- 
den. Man  kann  auf  diese  Weise  ein  und  dasselbe 
Chlorcalcium  röhr  sehr  oft  wieder  benutzen,  wenn 
man  nur  von  Zeit  zu  Zeit  die  genannte  kleine 
Eprouvette  ausgießt. 

Mit  dieser  ChlorcaIciumrShre  verbindet  man  bei  dem  Apparat 
zu  Verbren  nungs versuchen  mit  Chlor  ein  Vertheilungsrohr  (Siehe 
S.  370),  von  dem  ein  Schenkel  mittelst  eines  mit  Quetschhahn  ver- 
sehenen Kautschukschlauches  in's  Freie  fuhrt,  der  andere  aber 
einen  kurzen  etwa  10  Cent,  langen  ebenfalls  mit  einem  Quetschhahn 
versehenen  Kautscbukschlauch  trägt.  Das  Vertheilungsrohr  wird 
durch  eine  Klammer  festgehalten. 

Die  Verbrennungsröhren,  welche  mnn  des  Zerspringens  wegen 
alle  in  doppelter  Zahl  und  von  gleichem  Kaliber  (60  Cent  lang, 
1-3  Millim.  weit  und  von  starkem  Griase)  vorrichtet,  sind  an  einer 
Seite  aufgezogen,  so  dass  sie  dort  genau  und  leicht  in  das  genannte 
10  Cent,  lange  mit  dem  Vertheilungsrohr  verbundene  Kautschuk- 
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außen  schwach  erwärmen.  Es  dauert  indeß  gewöhnlich  eine 
WeilC;  bis  das  Aluminium  entflammt.  Recht  gut  geht  der  Versuch, 
wenn  man  das  Aluminium  in  der  Röhre  ziemlich  stark  erhitzt 
und  dann  während  ein  Chlorgasstrom  fort  und  fort  über  das- 
selbe hinwegstreicht  abkOhlen  lässt.  Nach  einigen  Minuten  be- 
ginnt es  dann  sehr  schön  zu  verbrennen. 

Das  CUor  iiterhSIt  lieht  ilas  Yerbreiiei. 

Man  nehme  um  diesen  Versuch  auszuführen  einen  mit  Chlor 
gefüllten  Kolben  (Seite  364)  und    tauche  in  denselben  vermit- 
telst   eines  Drates    ein   kleines  nach  aufwärts  gebogenes  bren- 
nendes WachskerzcheUy  welches  alsbald  erlischt. 

Wasserstoff  breiit  !■  CUorgase  Mit  blassgriier  HaMMe. 

Um   dieses  zu  zeigen  füllt  man.  einen  größern  Ballon^  von 

etwa  4000  CC.  Inhalt  mit  trockenem  Chlorgase.  Hierauf  richtet 
man  einen  gewöhnlichen  Wasserstoffgasapparat  so  vor,  dass  das 
austretende  Gas  zuerst  durch  ein  Chlorcalciumrohr  getrocknet 
wird  und  dann  in  eine  Röhre  tritt,  welche  zuerst  nach  abwärts 
an  ihrem  Ende  aber  wieder  einige  Centimeter  nach  aufwärts 
gebogen  und  in  eine  Spitze  ausgezogen  ist. 

Die  Länge  dieser  Röhre  muß  man  so  richten,  dass  diese 
aufwärtsgebogene  Spitze,  aus  welcher  beim  Anzünden  das  Was- 
serstoffgas  herausbrennt,  etwas  unterhalb  der  Mitte  des  mit  Chlor 
gefüllten  Ballons  kommt,  wenn  man,  um  den  Versuch  auszu- 
führen diese  Röhre  in  den  mit  Chlor  gefüllten  Ballon  hineinhängt. 

£s  ist  indess  weit  vortheilhafter  den  Wasserstoffgasapparat 
durch  einen  mit  Wasserstoffgas  gefüllten  Gasometer  zu  ersetzen. 

Hm  fieaeige  ais  gleiehei  Raiatheilei  CUor  imiI  Wasser- 
stoff eiplodirt  niter  BiiiliiBg  tob  Chlorwasserstoff ,  weai 
■ai  «leehtes  Blattgold  dasit  ii  BeriIhriiBg  briigt 

Man  füllt  einen  lackierten  aus  Eisenblech  angefertigten 
Gaszilinder»  welcher  17  Centim.  hoch  ist,  46  Millim.  Durchmesser 
hat,  und  270  CC.  Wasser  fasst,  mit  Kochsalzlösung  an,  und  stellt 
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ihn  auf  die  Brücke  der  ebenfalls  Kochsalzlösung  enthaltenden 
pneumatischen  Wanne.  Ferner  füllt  man  einen  Gaszilinder  von 
135  CO.  mit  Wasserstoff,  und  einen  Gaszilinder  von  230  GG.,  der 
Kochsalzlösung  enthält,  mit  Chlor.  Man  lässt  nun  zuerst  den 
Wasserstoff  in  den  Eisenblechzilinder  dadurch  gelangen^  dass 
man  den  mit  Wasserstoff  gefüllten  Gaszilinder  unter  den  Eisen- 
blechzilindor  nach  und  nach  horizontal  legt,  während  man  die 
Oeffnung  desselben  gerade  unter  die  des  Eisenblechzilinders  hält. 
Auf  gleiche  Weise  bringt  man  das  Chlor  in  den  Eisenblechzilin- 
der, von  dem  mehr  als  135  CC.  vorräthig  sein  miißen,  weil  es 
beim  Ueberfüllen  von  der  Kochsalzlösnung  zum  Theile  aufgenom- 
men wird. 

Wenn  so  der  Eisenblechzilinder  mit  einem  Gemenge  aus 
gleichen  Raumtheilen  Wasserstoff  und  Chlor  angefüllt  ist,  fasst 
man  ihn  in  der  Mitte  mit  der  rechten  Hand,  verschh'eßt  die 
Oeffnung  desselben  mit  der  linken  Hohlhand,  hebt  ihn  aus  der 
Kochsalzlösung  heraus,  und  stellt  ihn  mit  dem  verschlossenen 
Ende  auf  den  Tisch.  Man  nimmt  dann  in  die  rechte  Hand  einen 
Kupferdrat,  der  an  dem  einen  Ende  mit  einem  Blatte  von  un- 
echtem Blattgolde  locker  umwickelt  ist,  zieht  die  linke  Hand 
von  der  Oeffnung  des  Eisenblechzilinders  weg,  fasst  den  Eisen- 
blechzilinder in  der  Mitte  schnell  wieder  mit  der  linken  Hand, 
und  senkt  den  Kupferdrat  bis  in  die  Mitte  des  Zilinders  ein, 
während  man  die  Oeffnung  des  letzteren  etwas  von  dem  Gesichte 
abwärts  hält. 

Darstellsng  toi  Chierwassersteff. 

Chlorwasserstoff  stellt  man  durch  Erhitzen  von  Kochsalz 
mit  Schwefelsäure  dar. 

Hiezu  kann  man  den  Apparat  (Fig.  230  Seite  254)  benützen, 
nur  nimmt  man  statt  der  Wasserwanne  e  eine  Quecksilberwanne. 

Erhitzt  man  in  der  Retorte  a  von  350  CC.  17-5  Gramm, 
Kochsalz  mit  14-77  Gramm,  englischer  Schwefelsäure,  so  erhält 
man   4  Gaszilinder  von  150  CC.  voll  mit  Chlorwasserstoff, 

Bei  dem  Chlorwasserstoffgase,  welches  in  dem  ersten  Gas- 
zilinder enthalten,  und  mit  Luft  gemengt  ist,  kann  man  die 
saure  Reakzion   desselben,  und  das  Rauchen  an   feuchter  Luft 

Uaaer  und  Hioterberger,  cbemuehe  Technik.  24 
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zeigen.  Das  Chlorwasserstoffgas ,  welches  in  den  übrigen  Gas- 
zilindern  enthalten  ist,  kann  man  zu  den  andern  Versnch^i 
benützen. 

Wenn  ein  Gaszilinder  mit  Gas  gefüllt  ist,  so  muß  man  ihn 
halten,  damit  er  nicht  umMlt  oder  ihn  vom  Anfange  an  durch 
den  Bing  eines  Trägers  fixieren  (wie  Fig.  176  Seite  IKl  zeigt). 

Das  Abnehmen  des  mit  Gas  gefüllten  Zilinders  von  der 
Brücke  und  das  Aufsetzen  eines  neuen  mit  Quecksilber  gefüllten 
Gaszilinders  erfordert  ziemlich  viel  Zeit,  da  man  die  Gaszilinder 
nicht  durch  Umkehren   in   der   kleinen  Wanne  füllen  kann. 

Während  dieser  Zeit  enti^'eicht  eine  ziemliche  Menge  von 
Chlorwasserstoffgas  in  die  Luft,  welche  den  Experimentator  und 
die  Zuhörer  sehr  belästigt  und  zum  Husten  reizt. 

Um  dieses  zu  vermeiden,  gibt  man  dem  Apparate  Fig.  230  die 
Einrichtung,  dass  man  an  die  Gasleitungsröhre  eine  Vertheilungs- 
röhre  anbringt,  und  eine  pneumatische  Wanne  benutzt,  auf  deren 
Brücke  mehrere  Gaszilinder  zugleich  stehen  können. 

Gasleitungsröhre    mit   V ertheilungsröhre.     Diese 

besteht  aus   einem  Vorstoße  a  b  Fig.   287,    welcher    mit  den 

beiden  Bohren  e  und  /  verbunden  ist. 

Fig.  287. 


Das  weitere  Rohr  a  des  Vorstoßes  ist  8  Centim.  lang  und 
hat  2  Centim.  inneren  Durchmesser.  Das  engere  Rohr  h  ist 
10  Centim.  lang,  hat  6  Millim.  äußeren  Durchmesser  und  trägt 
am  Ende  den  Kork  c,  welcher  zum  Verschließen  der  Retorte 
dient. 

Das  weitere  Ende  des  Vorstoßes  ist  durch  einen  doppelt 
durchbohrten  Kork  geschlossen,  welcher  mit  Siegellack  überzo- 
gen ist.  Die  Röhre  /,  welche  in  der  oberen  Öffnung  des  Korkes 
steckt,  ist  40  Centim.  lang,  hat  6  Millim.  äußeren  Durchmesser 
und  ist  wie  h  (Fig.  230)  bei  cf  gebogen.  Die  in  der  unteren  Offiiung 
des  Korkes  steckende  Röhre  e  ist  10  Centim.  lang,  hat  ebenfalls 
6  Millimi  äußeren  Durchmesser  und  ist  in  der  Mitte  unter  einem 
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rechten  Winkel  gebogen.  Ueber  das  untere  Ende  dieser  Röhre 
e  ist  ein  Rohr  g  von  vulkanisiertem  Kautschuk  von  4  Millim,  inne- 
rem Durohme»ser  geschoben,  welches  mit  einem  6  Millim.  dicken 
Blcirohre  zusammenhängt,  das  durch  den  Fensterrahmen  des 
Lehrzinimers  hindurchgeht,  und  inB  Freie  ausmündet. 

Das  Kautschukrohr  g  ist  durch  einen  Quetschhaha  h  ge- 
schlossen. 

Fig.  288.  Quecksilber- 

'  wanne.    Die  Qnecksil- 

berwanne  Fig.  288  ist 
zum  Theile  aus  Birn- 
baumholz, zum  Theile 
aus  Glas,  und  ist  der 
Wasser  wanne  Fig.  262 
8eite  311  ähnlich. 

Sie    ist    8    Centim. 
hoch.      36    Millim.     der 
Höhe  nehmen  die  Glas- 
platten ein,  -welche  5  Millim.  dick  sind.  Diese  Glasplatten  sind  in 
1  Centim.  tiefe  und  6  Millim.  weite  Rinnen  eingekittet,   welche  in 
den  4  Pfeilern  und  auf  der  Brücke  der  Wanne  eingeschnitten  sind. 
Die  vordere  Wand  o,  und  die  hintere  b  sind  26  Centim.  lang, 
die  rechte  Wand  c  und  die  linke  d  haben  eine  Länge  von  28  Cent 
An  das  Holz  der  Wand  d  sind   vier  Träger   e  f  g  h  ange- 
schraubt.   Die  Stange»  dieser  Träger  sind   30  Centim.   hoch  und 
haben  8  Millim.  Durchmesser. 

Der  Arm  des  vordersten  Trägers  e  ist  16  Centim.  lang,  die 
Arme  der  3  übrigen  Träger  haben  eine  Länge  von  9  Centim.  Die 
Ringe  dieser  Arme  haben  4  Centim.  äußeren  Durchmesser.  Der 
Arm  des  ersten  Trägers  hat  in  der  Mitte  ein  Winkclgelenk,  das 
eine  freie  Bewegung  des  Ringes  nach  vor-  und  rückwärts  gestattet. 
Außerdem  lassen  sich  alle  4  Arme  an  den  Stangen  der  Träger 
nach  auf-  und  abwärts  verschieben  und  durch  Schrauben  in  den 
verschiedenen  Lagen  fixieren. 

Im  vorderen  Theile  des  hfilzernen  Theiles  der  Wanne  befin- 
det sich  eine  länglich  viereckige  Aushöhlung,  welche  3  Centim. 
tief  ist.  Die  vordere  Seile  i  ist  10  Centim.  lang  und  4  Millim.  von 
der  inneren  Wand  der  Glasplatten  entfernt.   Dia  hintere  Wand  A 

24» 
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ist  ebenso  lang  wie  die  vordere^  die  linke  Wand  m  und  rechte  sind 
6  Centim.  lang. 

Von  der  Mitte  der  linken  Wand  m  geht  der  Briickenkanal 
ab,  welcher  ebenfalls  3  Centim.  tief  ist.  Die  vordere  Wand  n 
und  die  hintere  o  desselben  sind  56  Milh'm.  lang.  Die  linke 
Wand  p  ist  24  Millim.  lang.  Die  Entfernung  der  vorderen  Wand 
des  Brückenkanales  von  der  innern  Wand  der  vordem  Glasplatte 
beträgt  22  Millim. 

Diese  pneumatische  Wanne  wird  bis  über  die  Brücke  voll 
mit  Quecksilber,  wenn  man  in  dieselbe  9240  Gramm.  Queksilber 
gießt. 

Will  man  zur  Darstellung  von  ChlorwasserstojBF  diese  Wanne 
und  die  Gasleitungsröhre  (Fig.  287)  benützen,  und  das  Gas  in 
Gaszilindern  aufsammeln,  welche  15  Centim.  hoch  sind  und 
42  Millim.  inneren  Durchmesser  haben,  so  füllt  man  die  Gas- 
zilinder  mit  Quecksilber,  und  stellt  sie  hinter  einander  in  einer 
schiefen  Linie  auf  die  Brücke  der  mit  Quecksilber  gefüllten 
Wanne.  Es  kommt  so  der  erste  Gaszilinder  auf  den  Brückenkanal» 
der  zweite  Gaszilinder  auf  y,  der  dritte  auf  r  und  der  vierte 
auf  Ä.  Der  vierte  hinterste  Gaszilinder  befindet  sich  also  in  dem 
Winkel ,  welchen  der  rechte  hintere  Holzpfeiler  einschließt.  Da 
jeder  dieser  Gaszilinder  2266  Gramm.  Quecksilber  fasst,  so  ent- 
halten alle  4  Gaszilinder  9064  Gramm.  Quecksilber.  Rechnet  man 
dazu  die  9240  Gramm.  Quecksilber,  welche  in  der  Wanne  sind, 
so  folgt  daraus,  dass  man  für  die  Wanne  und  die  4  Gaszilinder 
18304  Gramm.  Quecksilber  gebraucht. 

Man  fixiert  ferner  den  vordersten  auf  dem  Brückenkanale 
stehenden  Gaszilinder  durch  den  Ring  des  vordersten  Trägers  e 
und  beginnt  die  Retorte  zu  erhitzen,  an  deren  Hals  die  Gas- 
leitungsröhre Fig.  287  angebracht  ist. 

Ist  der  erste  Gaszilinder  mit  Gas  voll,  so  fasst  man  ihn  mit 
der  linken  Hand  und  schiebt  mit  der  rechten  Hand  den  Ring  des 
Trägers  e  nach  vorwärts.  Nun  schiebt  man  den  mit  Gas  gefüllten 
Gaszilinder  in  die  linke  hintere  Ecke  der  Wanne,  zu  gleicher  Zeit 
den  Gaszilinder  q  mit  der  rechten  Hand  auf  den  Brückenkanal, 
fixiert  diesen  {q)  durch  den  Ring  des  Trägers  e  imd  den  mit  Gas 
gefüllten  Gaszilinder  durch  den  Ring  des  Trägers  h. 
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Während  sich  q  mit  Gas  anfüllt^  schiebt  man  r  auf  den  PlatZ; 
auf  welchem  q  früher  stand;  und  8  auf  den  Platz  von  r. 

Am  Ende  der  Gasentwicklung  stehen  die  3  Gaszilinder  hin- 
ter einander  an  der  linken  Seite  der  Wanne  und  der  Gaszilinder 
steht  auf  dem  Bruckenkanale.  Sie  werden  durch  die  Träger  efgh 
fixiert,  und  vor  dem  Umfallen  gesichert. 

Wenn  sich  kein  Gas  mehr  entwickelt  oder  wenn  die  4  Gas- 
zilinder voll  mit  Gas  sind,  öffnet  man  den  Quetschhahn  A,  zieht 
ihn  von  der  Röhre  g  herab  und  stellt  so  die  Verbindung  zwischen 
der  Retorte  und  der  Luft  her,  die  außerhalb  des  Lehrzimmers  ist. 

CUerwasserstoff  ist  nieht  brennbar,  nnd  unterhält  das 

Verbrennen  nieht. 

Man  stellt  einen  mit  Chlorwasserstoff  gefüllten  Gaszilinder 
von  150  CC.  mit  seinem  Boden  auf  den  Tisch,  und  senkt  nach 
dem  Wegziehen  der  Glasplatte  in  denselben  ein  4  Centim.  langes 
und  4  Millim.  dickes  brennendes  Wachskerzchen  ein,  welches  an 
einem  gebogenen  Eisendrate  (Siehe  Fig.  242)  befestigt  ist. 

Die  Flamme  zeigt  einen  grünen  Saum  und  erlischt  dann. 

CUorwassersteff  wird  be^eri^  Yem  Wasser  anfgenoHiHien 

nnd  reagiert  saner. 

Zu  diesem  Versuche  benützt  man  den  Gaszilinder  von 
150  CC,  welcher  zuletzt  mit  Chlorwasserstoff  angefüllt  wurde, 
also  keine  Luft  enthält.  (Siehe  Seite  373  oben.) 

Man  verschließt  diesen  durch  ein  Eisenschälchen,  welches 
65  Millim.  Durchmesser,  einen  ebenen  Boden  und  eine  Tiefe  von 
5  Millim.  hat,  hebt  ihn  so  mit  etwas  Quecksilber  aus  der  Wanne 
heraus  und  taucht  das  untere  Ende  desselben  in  ein  Glasgefaß; 
welches  mit  Kohlaufguss  angefüllt  ist. 

Lässt  man  jetzt  das  Eisenschälchen  fallen,  so  steigt  der  Kohl- 
aufguss in  dem  Gaszilinder  augenblicklich  in  die  Höhe  und  fixht 
sich  roth. 

Nimmt  man  statt  des  Gaszilinders  ein  dickwandiges  Fläsch- 
chen  von  150  CC,  so  kann  man  das  Eisenschälchen  entbehren; 
indem  man  dieses  mit  dem  Daumen  verschließen  kann. 


VarstcUug  vn  chemlsek  reiier  wisseriger  €kl«r- 
wasserstoffsSare. 

Die  chemisch  reine  CMorwasserBtoffsäure  stellt  man  dadnrch 
dar,  dass  man  Kochsalz  mit  reiner  Schwefelsäure  erhitzt,  das  ent- 
weichende Chlorwasserstoffgas  mit  weoig  Wasser  wäscht,  und 
dann  von  einer  größern  Menge  Wasser  absorbieren  lässt. 

Fig.  289.  Man  kann  hieza  den 

Apparat   Fig.    289      an- 
wenden, 

Man    gibt    in     den 
Ballon    von    7000     CC. 
1120  Gramm.  Kochsalz, 
setzt  ihn  in  die  Sandka- 
pelle  ein,  und  verschließt 
ihn  darch  einen  Kork,  in 
dem  ein  48  Centim.  hoher 
Welter'scherTrichterund 
eine  zweimal  rechtwink- 
lig    gebogene   94    Cen- 
tJm.    lange   Gasleituogs- 
röhre  Toa  9  Millini.  inne- 
rem  Durchmesser    befe- 
stigt ist. 
Den  längeren  Schenkel   dieser  RShre  setzt  man  mit  einer 
zweihSisigen  Flasche  von  1580  CC.  durch  einen  Kork  in  Verbin- 
dung.   Diese  Flasche   enthält   120  CC.   destilliertes  Wasser  and 
dient  als  Wasebflasche. 

Diese  Waschflasche  verbindet  man  zuletzt  durch  eine  60  Cen- 
tim. lange  Gasleitungsröhre,  welche  ebenfalls  9  Hillim.  weit  ist, 
mit  «Der  zweiten  Flasche  von  1580  CC,  welche  1130  CC,  destil- 
liertes Wasser  enthält,  und  in  einem  KUhlgefäße  steht. 

Die  Korke  am  Ballon  und  an  der  Waschflasche  verkittet  man 
mittelst  Mandelkleienkitt,  und  stellt  die  Waschflasche  und  die 
zweite  einhälsige  Flasche  auf  entsprechend  hohe  Untersätze. 

Ist  z.  B,  der  Ofen  r  in  dem  die  Sandkapelle  ist,  98  Centim. 
hoch  und  die  Kapelle  32  Centim.  tief,  so  macht  man  den  im  Ballon 
steckenden    vertikalen   Schenkel     der    ersten    Gasleitungsröhre 
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16  Centim.,  den  horizontalen  Tb  eil  derselben  48  Centim.  und 
den  in  der  Waacbfiascbe  ateckenden  Schenkel  30  C^itim.  laug. 
Die  Untersätze  für  die  Wasebflasehe  haben  dann  eine  Höhe  von 
76  Centim.  Gibt  man  ferner  den  Untersätzen  der  zweiten  einhäl- 
sigen  Flasche  dieselbe  Höhe  von  76  Cent.,  so  macht  man  den  in  dem 
zweiten  Halse  der  Waschflasche  steckenden  Schenkel  der  zweiten 
Gasleitungsröhre  16  Centim.,  den  horizontalen  Theil  derselben 
20  Centim.  und  den  in  die  einhälsige  Flasche  eintauchenden 
Schenkel  derselben  24  Centim.  lang. 

Die  längeren  Schenkel  der  Gasleitungsröhren  brauchen  nur 
wenig  in  das  Wasser  der  beiden  Flaschen  einzutauchen,  weil 
die  gebildete  Salzsäure  immer  gleich  zu  Boden  sinkt,  so  zwar, 
dass  die  obere  Schichte  des  vorgelegten  Wassers  immer  am 
wenigsten  Chlorwasserstoffgas  enthält,  sich  daher  zum  Absor- 
bieren von  frischem  Gas  am  besten  eignet. 

Ist  alles  so  vorgerichtet,  und  der  Kitt  an  den  Korken 
trocken  geworden,  so  gießt  man  durch  den  Weiterischen  Trichter 
die  verdünnte  kalte  Schwefelsäure  in  den  Ballon.  Diese  bereitet 
man  durch  Mischen  von  1890  Gramm,  reiner  Schwefelsäure  von 
+  1845  spez.  Gewicht  (acidum  sulfuricum  concentratum  recti- 
ficatum)  mit  490  CC.  Wasser. 

Das  Mischen  nimmt  man  in  einer  Porzellanschale  auf  die 
Weise  vor,  dass  man  die  Schwefelsäure  in  das  Wasser 
gießt,  und  hiebei  beständig  umrührt. 

Man  macht  zuletzt  unter  der  Sandkapelle  Feuer  und  unter- 
hält dieses  so  lange  als  sich  Gas  entwickelt.  Wenn  zu  wenig 
gefeuert  wird  und  die  Gasentwickelung  nachlässt,  steigt  die 
Flüssigkeit  aus  der  zweiten  Flasche  in  die  Waschflasche.  Durch 
Wegziehen  eines  Theiles  der  Untersätze  der  einhälsigen  Flasche 
kann  man  dieses  verhindern. 

Nimmt  man  statt  der  zweihälsigen  Flasche  eine  solche  mit 
drei  Hälsen  imd  verschließt  den  mittleren  Hals  durch  eine  gerade 
Sicherheitsröhre  von  48  Centim.  Länge,  so  ist  das  Zurücksteigen 
unmöglich. 

Die  Sandkapelle  kann  man  mit  Sand  oder  besser  noch  mit 
Eisendrehspänen  anfüllen. 


Kciiigug  der  niktm  kiilteheH  Sslisinre. 

Aus  der  rohea  kilufliclieD  Salzsäure  kann  m&n  durch  DestQ- 
lazion  über  etwas  Kochsalz  reine  SalzsSure  darstellen. 


Hiezu  kann  man  den  Apparat  Fig.  290  benutzen.  Die  tubu- 
lierte  Retorte  a  von  6400  CC  wird  in  die  Sandkapelle  b  ein- 
gesetzt und  vom  Tubulus  aas  mit  140  Gramm.  Kochsalz  und 
3360  Gramm,  käuflicher  roher  Salzsäure  von  1-16  apez.  Gew. 
beschickt.  Der  Hals  der  Retorte  wird  mit  dem  Ltehig'echen 
Kühlapparate  c  durch  einen  Kork  verbunden.  Das  untere  Ende 
des  Vorstoßes  des  Küblapparates  steckt  in  dem  Korke  des  ersten 
Halses  der  Woulfischen  Flasche  d  von  4270  CC,  welch« 
280  CC-  destilliertes  Wasser  enthält.  In  dem  Korke  des  zweiten 
Halses  dieser  Flasche  d  ist  eine  Gasleitungsröhre  c  befestigt, 
welche  54  Centim.  lang  ist  und  10  Millim.  äußeren  Durch- 
messer hat.  Der  längere  Schenkel  dieser  Gasleitungsrähre  ragt 
bis  auf  den  Boden  der  Flasche/  von  2800  CC,  welche  560  CC 
destilliertes  Wasser  enthält. 

Die  Flasche  y  stellt  man  in  ein  größeres  mit  kaltem  Wasser 
gefülltes  Gcfaß,  und  überzieht  den  Kork,  mit  welchem  man  den 
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Tubulus   der  Retorte  versehließt,  und  alle  anderen  Korkverbin- 
dungen mit  Mandelkleien kitt. 

Die  Destillazion  dauert  gewöhnlich  5  Stunden.  In  den  ersten 
zwei  Stunden  geschieht  es  leicht,  dass  die  Flüssigkeit  aus  der 
Flasche  /  in   die  Flasche  d  hinübersteigt. 

Man  erhält  4000  Gramm,  reine  Salzsäure  von  TIS  spez. 
Gewichte.  Gibt  man  zu  diesen  4000  Gramm,  noch  1000  CG. 
Wasser,  so  erhält  man  5000  Gramm.  Salzsäure  von  1-11  spez. 
Gew.,  welche  man  sehr  gut  als  Reagens  benützen  kann. 


Eigensehaften  der  ehemiseh  reinei  Salisisre. 

Die  reine  Salzsäure  muß  eine  farblose  Flüssigkeit  sein  und 
darf  beim  Verdampfen  in  einer  Platinschale  keinen  Rückstand 
hinterlassen. 

Wird  sie  mit  Indigolösung  gekocht,  so  darf  sie  dieselbe  nicht 
entfärben.  Eine  Lösung  von  Chlorbarium  darf  in  der  mit  viel 
Wasser  verdünnten  Salzsäure  keinen  weißen  Niederschlag 
bewirken.  Chlorbarium  darf  auch  in  der  mit  Salpetersäure  ge- 
kochten, und  dann  stark  verdünnten  Säure  keinen  Niederschlag 
hervorbringen.  Die  verdünnte  Salzsäure  darf  sich  endlich  auf 
Zusatz  von  Schwefelcyankalium  nicht  roth  färben. 

Reakzion.  Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd bewirkt  in  freier  Salzsäure  und  in  der  Lösung  eines 
Chlormetalles  einen  weißen  Niederschlag  von  Chlorsilber,  welcher 
am  Lichte  erst  violet  und  dann  schwarz  wird,  sich  leicht  im 
Ammoniak  löst,   in   Salpetersäure  aber  unlöslich  ist. 

Lösungen,  welche  freie  Salzsäure  oder  ein  Chlormetall  ent- 
halten, werden  durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul 
weiß  gefällt.  Der  Niederschlag  (Halb-Chlorquecksilber)  wird  auf 
Zusatz  von  Ammoniak  schwarz,  und  löst  sich  schwer  in  heißer  Salz- 
säure und  Salpetersäure  und  leicht  in  Königswasser  auf. 

Eine  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  bringt  in 
Flüssigkeiten,  die  freie  Salzsäure  oder  ein  Chlormetall  enthalten, 
einen  weißen  Niederschlag  von  Chlorblei  hervor,  welcher  sich  in 
heißem  Wasser  löst. 
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Im  Handel  kommen  vorzüglich  3  Arten  von  Salzsäure  Tor: 

1.  Die  rohe  konzentrierte  Salzsäure  (Aeidum  hydrochloricnm 
concentratum  erudum)  von  spez.  Gew.  1.16. 

2.  Die  reine  konzentrierte  Salzsäure  (aeidum  hjdrochloricum 
concentratum  purum)  von  spez.  Gew.  1'12, 

3.  Die  verdünnte  reine  Salzsäure  (aeidum  hjdrochloricum 
dilutum  purum)  von  spez.  Gew.  1'06. 

Die  letztere  erhält  man  durch  Mischen  von  1  Gewichtstheil 
der  konzentrierten  reinen  Salzsäure  mit  1  Gewichtstheil  destil- 
liertem Wasser. 


Tabelle, 

welche  das  spezifische  Gewicht  der  wässerigen 
Salzsäure  bei  10®  C.  und  die  Menge  Chlorwasser- 
stoffgas angibt,  die  in  100  Gewichtstheilen  derselben 

enthalten   ist. 


Spez. 

Chlor- 

Spez. 

Chlor- 

Spez. 

Chlor- 

Spez. 

Chlop- 

K 

wasser- 

wasser- 

wasser- 

wasser- 

Qewloht 

»io%«8 

Gewicht 

stoffgas 

Gewicht 

stoffgas 

Gewicht 

BioßgtLB 

1-2000 

40-777 

1-1515 

30582 

11000 

20-388 

10497 

10-194 

11982 

40-369 

1  1494 

30-174 

1-0980 

19*980 

1*0477 

9-786 

11964 

39-961 

1-1473 

29767 

1-0960 

19-572 

1-0457 

9-379 

11946 

39-554 

1-1452 

29359 

10939 

19-165 

1-0437 

8-971 

11928 

39146 

1  1431 

28-951 

1-0919 

18-757 

1*0417 

8-563 

11910 

38-738 

11410 

28-544 

1-0899 

18-349 

1*0397 

8155 

11893 

38-330 

11389 

28-136 

1-0879 

17941 

1*0377 

7-747 

11875 

37-923 

1-1369 

27-728 

1  -0859 

17-534 

1-0357 

7-340 

11857 

37-516 

1-1349 

27-321 

10838 

17126 

10337 

6-932 

11846 

37108 

1  1328 

26  913 

1-0818 

16-718 

1-0318 

6-524 

11822 

36-700 

1-1308 

26-505 

10798 

16.310 

1-0298 

6-116 

11802 

36-292 

1-1287 

26-098 

10778 

15-902 

10279 

5-709 

1.1782 

35-884 

1-1267 

25-690 

1-0758 

15-494 

1-0259 

5-301 

11762 

35-476 

1-1247 

25  282 

10738 

15*087 

10239 

4-893 

11741 

35-068 

1-1226 

24874 

1-0718 

14-679 

1*0220 

4-486 

11721 

34-666 

11206 

24-466 

10697 

14-271 

1-0200 

4078 

11701 

34-252 

1-1185 

24058 

1-0677 

13*863 

1-0180 

3*670 

11681 

33-845 

1-1164 

23  650 

1-0657 

13*456 

1-0160 

3-262 

11661 

33-437 

1-1143 

23-242 

10637 

13049 

10140 

2*854 

11641 

33-029 

1-1123 

22  834 

1-0617 

12641 

1*0120 

«-U7 

M620 

32-621 

11102 

22*426 

1-0597 

12*233 

10100 

2-039 

11599 

32-213 

1-1082 

22-019 

1-0577 

11-825 

1*0080 

1-631 

11578 

31-805 

1-1061 

21*611 

1-0557 

11-418 

10060 

1-124 

11557 

31398 

1-1041 

21-203 

10537 

11010 

1.0040 

0-816 

11537 

30990 

1*1020 

20*796 

10517 

10-602 

1-0020 

0-408 
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ßarstellaig  fei  J%i. 


Man  kann  das  Jod  aus  den,  bei  Erzeugung  der  Eelp  oder 
Varecsoda  erhaltenen  Mutterlaugen  im  Großen  auf  verschiedene 
Arten  abscheiden.  Zu  Yorleseversuchen  sind  indessen  alle  diese 
Methoden  venig  geeignet.  Es  ist  am  besten  hiezu  die  einfachste 
von  allen,  nämlich  die  Abscheidung  des  Jodes  durch  Chlor  zu 
zeigen.  Man  nimmt  3  Grammen  Jodkalium  oder  Jodnatrium,  lö'st 
diese  in  3  CC.  Wasser  auf  und  fügt  nun  so  lange  Chlorwasser  zu 
dieser  Lösung,  bis  die  Flüssigkeit  auch  nach  längerem  Stehen  noch 
stark  nach  Chlor  riecht.  Das  Jodkalium  oder  Jodnatrium  wird 
hierbei  durch  das  Chlor  des  Chlorwassers  zerlegt,  es  entsteht 
Chlorkalium  oder  Chlornatrium  und  das  Jod  wird  als  grauer 
Niederschlag  abgeschieden. 

Jed  Terwaidelt  sieh  in  höherer  Temperatir  in  einen  tIo- 
letten  Danpf,  weleher  sehwerer  als  Lnft  ist. 

FUr  diesen  Versuch  ist  es  am  vortheilhaftesten,  sich  ein  für 
allemal  in  einen  720  CC.  fassenden  Kolben  einige  Gramm.  Jod  zu 
schütten  und  dann  den  Hals  des  Kolbens  vor  dem  Blastische  zu- 
zuschmelzen.  Erhitzt  man  nun  diejenige  Stelle  des  Kolbens,  in 
welcher  sich  das  Jod  befindet,  so  verflüchtigt  sich  dieses,  den  unte- 
ren Theil  des  Kolbens  ganz  mit  dem  violetten  Joddampf  anfüllend« 
Kehrt  man  nun  den  Kolben  in  der  Hand  um,  so  sieht  man,  dass 
der  Dampf  heruntersinkt  und  beim  Abkühlen  sich  das  Jod  in  feinen 
kleinen  Krystallen  an  die  Wände  des  Gefäßes  ansetzt,  von  wo  es 
durch  Erwärmen  wieder  weggetrieben  werden  kann. 

Man  kann  auf  diese  Weise  mit  demselben  Gefäße  den  Versuch 
öfters  wiederholen.  Das  Jod  schmilzt  bei  107*  C.  und  kocht  bei 
180®  C.  Das  spezifische  Gewicht  des  Joddampfes  ist  8*707,  es  ist 
der  schwerste  von  allen  bekannten  Dämpfen. 

Jod  ftrbt  die  Haut  hrann. 

Legt  man  etwas  Jod  auf  die  innere  Handfläche  oder  reibt 
man  sich  dieselbe  mit  etwas  Jodwasser  ein,  so  entsteht  an  der 
Stelle,  die  mit  dem  Jod  in  Berührung  kam,  ein  brauner  Fleek; 
welcher  aber  nach  einigen  Stunden  wieder  verschwinilet. 
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Jod  ist  leiekt  in  Weingeist  leslieh. 


Uebergießt  man  in  einem  Kölbchen  1  Grmm«  Jod  mit  1 6  Grmm. 
rektifiz.  Weingeist^  so  wird  sieh  dieses  in  demselben  vollkommen 
auflösen.  Die  Lösung  führt  den  Namen  Jodtinktur  (Tinctura  Jodi) 
und  ist  ein  officinelles  Präparat.  Es  kann  aber  diese  Lösung  von 
Jod  nicht  lange  aufbewahrt  werden,  da  sich  durch  Zersetzung  des 
Alkohols  sehr  bald  JodwasserstofFsäure  bildet,  was  man  an  einer 
längere  Zeit  aufbewahrten  Jodtinktur  dadurch  zeigen  kann,  dass 
man  dieselbe  mit  Kupferfeilspänen  in  einer  Eprouvette  schüttelt, 
welche  der  Flüssigkeit  das  freie  Jod  als  Kupferjodür  entziehen 
und  die  JodwasserstofFsäure  in  der  Flüssigkeit  lassen,  was  man 
durch  die  saure  Reakzion  derselben  beweisen  kann. 

Jod  löst  sieli  im  Wasser. 

Übergießt  man  Jod  in  einem  Fläschchen  mit  Wasser,  so  wird 
dieses  braun  gefärbt  von  aufgelöstem  Jod.  Diese  Lösung,  das 
Jodwasser,  enthält  aber  nach  Bosse  nur  Vtsoo  Theil  Jod  gelöst. 
Setzt  man  aber  dem  Wasser  Salze,  namentlich  Salmiak,  Jodkalium 
und  salpetersaures  Ammoniak  zu,  so  löst  es  weit  mehr  Jod. 

Realdionen  auf  Jed. 

Freies  Jod  kann  man  mit  verschiedenen  Reagenzien,  selbst  in 
äußerst  geringer  Menge,  mit  großer  Sicherheit  nachweisen.  Um 
das  Jod  aber  in  Verbindungen  nachzuweisen,  muß  man  es  in  Frei- 
heit setzen.  Bei  Vorleseversuchen,  wo  man  hierzu  gewöhnlich 
eine  Lösung  von  Jodkalium  oder  Jodnatrium  anwendet,  ist  es  am 
zweckmäßigsten,  durch  Zusatz  von  rother  rauchender  Salpetersäure 
das  Jod  frei  zu  machen. 

Reakzion  aaf  Jod  mit  Stärke. 

Übergießt  man  in  einer  Eprouvette  etwas  Kartoffelstärke 
mit  Jodwasser,  so  wird  diese  dadurch  blau  gefärbt.  Schöner  zeigt 
sich  diese  Färbung,  wenn  man  statt  roher  Stärke  Stärkekleister 
anwendet.  Den  Stärkekleister,  der  sehr  verdünnt  sein  muß,  be- 
reitet  man  sich  hierzu,  indem  man  in  einen  Kolben  30  CC.  Wasser 
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zum  Kochen  bringt  und  während  dieser  Zeit  in  einer  Reibschale 
0.5  Grammen  Stärke  mit  etwas  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei 
anrührt  und  diesen  dann  unter  beständigem  Herumschwenken 
des  das  Wasser  enthaltenden  Kolbens  in  das  kochende  Wasser 
gießt. 

Zu  der  ßeakzion  gießt  man  einige  Tropfen  dieses  Kleisters 
in  einer  Eprouvette  in  10  CG.  Wasser,  schüttelt,  bis  sich  der  Klei- 
ster gleichförmig  vertheilt  hat,  und  fügt  nun  einen  oder  zwei  Tro- 
pfen Jodwasser  hinzu,  wo  eine  prächtige  blaue  Färbung  der  Flüs- 
sigkeit entsteht.  Erwärmt  man  die  Flüssigkeit,  so  verschwindet  die 
Färbung,  erscheint  aber  beim  Erkalten  wieder.  Man  darf  also  nie 
in  einer  heißen  Flüssigkeit  auf  Jod  prüfen.  Um  die 
Reakzion  auf  das  Jod  des  Jodkaliums  zu  zeigen,  gießt  man  in  eine 
Eprouvette  10  CG.  Wasser,  gießt  in  dasselbe  einen  Tropfen  con- 
centrirter  Jodkaliumlösung,  dann  zwei  bis  drei  Tropfen  rauchender 
Salpetersäure  und  dann  einige  Tropfen  Stärkekleister.  Auch 
hier  entsteht  beim  Umschütteln  eine  prächtig  blaue  Flüssigkeit. 
Um  die  sehr  große  Empfindlichkeit  dieser  Reakzion  zu  zeigen, 
löst  man  0-14  Gramm.  Jodkalium  in  1000  GG.  Wasser,  was  in 
10000  Theilen  Wasser  1  Theil  Jod  entspricht,  fügt  einige  Tropfen 
rauchende  Salpetersäure  und  etwas  Stärkckleister  zu,  wobei  sich 
dieser  schön  blau  förbt.  Die  Färbung  erscheint  in  dieser  Ver- 
dünnung aber  oft  erst  nach  einigen  Stunden. 

Reakzion  auf  Jod  mit  Schwefelkohlenstoff  oder  Chloroform. 

Fügt  man  zu  einem  mit  der  zwanzigfachen  Menge  Wasser 
verdünnten  Jodwasser  in  einer  Eprouvette  einige  Tropfen  Schwe- 
felkohlenstoff oder  Ghloroform,  schüttelt  tüchtig  und  lässt  dann 
den  Schwefelkohlenstoff  oder  das  Ghloroform  durch  einige  Se- 
kunden langes  Stehenlassen  sich  absondern,  so  sind  beide  von  auf- 
gelöstem Jod  roth  oder  doch  röthlich  gefärbt.  Auch,  wenn  man 
eine  mit  Salpetersäure  versetzte  verdünnte  Jodkaliumlösung  mit 
Schwefelkohlenstoff  oder  Ghloroform  schüttelt,  werden  diese  durch 
aufgelöstes  Jod  roth  gefärbt.  Man  darf  bei  diesem  Versuch  nicht 
eine  zu  große  Menge  von  Jod  anwenden,  da  sonst  das  Ghloroform 
oder  der  Schwefelkohlenstoff  vöUig  schwarz  erscheinen. 
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Darsteliaig  Ton  JodwasserstoftSire. 


Fügt  man  in  einer  Eprouvette  zu  einer  Lösung  von  Jod  im 
Wasser^  SchwefelwasscrstofiPwasser  im  Überschuss,  so  wird  erstelle 
entfärbt  und  Schwefel  abgeschieden,  die  Flüssigkeit  reagirt  sauer 
Ton  gebildeter  Jodwasserstoffsäure. 

DarstelloBg  vom  BroM. 

Das  Brom  kann  auf  ganz  ähnliche  Weise  dargestellt  werden 
wie  das  Jod.  Gießt  man  daher  zu  einer  Bromkaliumlö'sung  vor- 
sichtig etwas  Chlorwasser,  so  wird  die  Flüssigkeit  durch  das  abge- 
schiedene Brom  bräunlich  gefärbt.  Schüttelt  man  sie  dann  mit 
Aether,  so  scheidet  sich  dieser  an  der  Oberfläche,  vom  gelösten 
und  dem  Wasser  entzogenen  Brom  braun  gefärbt,  ab.  Man  darf 
aber  Anfangs  nicht  zu  viel  Chlorwasser  geben,  da  sich  sonst  Chlor- 
brom bilden  würde,  also  nur  so  lange  Chlorwasser  zufügen,  bis 
sich  die  Flüssigkeit  dadurch  nicht  mehr  dunkler  färbt. 

BroM  löst  siek  te  Wusen 

Übergießt  man  Brom  in  einem  Fläschchen  mit  Wasser,  so 
wird  dieses  gelbroth  gefärbt  von  aufgelöstem  Brom,  das  ungelöste 
Brom  wird  am  Boden  bleiben  und  sich  nicht  mit  dem  Wasser 
mischen.  1  Theil  von  Brom  löst  sich  in  33  Theilen  Wasser  von 
IS«  0. 

Reakiionei  anf  Bron. 

Reakzion  mit  Stärke. 

Üebergießt  man  in  einer  Eprouvette  etwas  rohe  Kartoffel- 
stärke mit  Bromwasser,  welches  man  mit  seinem  lOfachen  Volum 
Wasser  verdünnt  hat,  so  färbt  sie  sich  nach  einiger  Zeit  schön 
Orangeroth. 

Reakzion  mit  Aether. 

Fügt  man  in  einer  £prouvette  zu  Bromwasser  etwas  Aether 
oder  fügt  man  den  Aether  zu  einer  Lösung  von  Bromkalium  in 
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Wasser^  welcher  man  etwas  Cblorwasser  zugesetzt  hat,  schüttelt 
dann  und  lässt  den  Aether  sich  an  der  Oberfläche  abscheiden,  so 
ist  dieser  von  gelöstem  Brom  dunkelbraun  geförbt;  während  im 
Wasser  gar  kein  Aether  mehr  enthalten  ist 

Darstellng  der  FliorwasserstoffsSire, 

Man  stellt  FluorwasserstofFsäure  durch  Erhitzen  von  Fluss- 
spath  mit  Schwefelsäure  dar. 

Leitet  man  die  hierbei  entweichenden  Dämpfe  in  Wasser,  so 
erhält  man  wässerige  Fluorwasserstoffsäure. 

Um  diese  letztere  zu  erhalten,  gibt  man  in  F>g«  Ägi- 
den Tiegel  der  Platinretorte,  Fig.  29 1, 8*75  Grmm. 
gepulverten  Flussspath  und  11,1  Grmm.  engli- 
sche Schwefelsäure,  rührt  mit  einem  Platin-  oder 
Bleidrate  um,  und  befestigt  darauf  den  Helm  der- 
selben.    (Siehe  S.  49.) 

Nun  erwärmt  man  gelinde  die  Retorte  mit- 
telst einer  Berzeliuslampe  oder  eines  Brenners,  und  taucht  das 
Ende  der  Helmrö'hre  wenig  in  das  Wasser  ein,  welches  man  in 
einen  Platintiegel  von  25  CC.  vorschlägt. 

Statt  der  Platinretorten  kann  man  auch  Retorten  von  Blei  be- 
nützen (siehe  S.  46).  Bei  den  bleiernen  Retorten  ist  es  zweck- 
mäßig, wenn  das  Ende  des  Halses  von  Platin  ist. 

Sehr  bequem  sind  zur  Darstellung  größerer  Mengen  von 
wässeriger  Flusssäure  Bleischalen,  welche  mit  einem  Deckel  luft- 
dicht zu  verschließen  sind. 

Diese  Bleischalen  sind  gewöhnlich  1 1  Centira.  tief  und  haben 
6  Millim.  dicke  Wände.  Der  Boden  hat  9  Centim.,  die  obere 
Öffnung  16  Centim.  inneren  Durchmesser.  Auf  dem  Boden  steht 
ein  53  Millim.  hoher  bleierner  Dreiftiß,  auf  welchem  3  Bleiringe 
ruhen.  Diese  Bleiringe  sind  S  Millim.  dick  und  passen  auf 
einander.  Der  größte  Bleiring  hat  14  Centim.,  der  mittlere 
10  Centim.  und  der  kleinste  6  Centim.  Durchmesser. 

Am  Rande  des  größten  Bleiringes  sind  35  runde  Offnungen 
von  8  Millim.  Durchmesser.  Der  mittlere  Ring  hat  am  Rande 
25  Offnungen  von  6  Millim.  Durchmesser  und  der  innerste  kleinste 
Ring   12   Offnungen   von   4  Millim.  Durehmesser.     Die  innere 
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größere  Öffnung  des  kleinsten  Ringes  hat  28  Millim.^  die  des  mitt- 
leren 48  Millim.  und  die  des  größten  Ringes  84  Miilim.  Durch- 
messen 

Der  Bleideckel  passt  in  einen  Einschnitt  am  oberen  Rande  der 
Schale,  ist  3  Millim.  dick  und  hat  18  Centim.  Durchmesser.  In 
der  Mitte  der  oberen  Fläche  des  Deckels  befindet  sich  ein  Bleikopf 
von  3  Cent.  Durchmesser,  der  als  Handgriff  dient. 

Will  man  in  einer  solchen  Bleischale  wässerige  Flusssäure  be- 
reiten, so  bringt  man  auf  den  Boden  der  Bleischale  das  Gremenge 
aus  Flussspath  und  Schwefelsäure,  setzt  auf  die  Ringe  eine  mit 
Wasser  gefüllte  Platin-  oder  Bleischale  von  etwa  108  Millim.  Durch- 
messer (siehe  S.  112),  verschließt  die  Sehale  durch  den  Deckel 
und  verstreicht  die  Fugen  mit  Bolus. 

Zuletzt  erhitzt  man  die  Schale  über  Kohlenfeuer  gelinde,  etwa 
auf  dem  Ofen -(Fig.  96,  S.  83). 

Die  wässerige  Flusssäure  kann  man  in  Flaschen  aufbewahren, 
welche  aus  Platin,  Gold,  bleifreiem  Zinn  oder  Gutta-Percha  ange- 
fertigt sind. 

Eigeiisehafteii  der  FloorwasserstofllsSore. 

Mit  der  wässerigen  Fluorwasserstoffsäure  kann  man  die  saure 
Reakzion,  das  Aetzen  von  Glas  und  das  Verhalten  derselben  gegen 
Reagenzien  zeigen. 

Atzen  von  Glas.  Man  schmelzt  in  einem  Urglase  Wachs 
und  bringt  dieses  mit  der  ganzen  inneren  Fläche  desselben  in  Be- 
rührung. Ist  das  Wachs  abgekühlt,  so  schreibt  man  in  dem 
Wachsüberzuge  mittelst  einer  Stricknadel  einen  Namen,  und  gießt 
in  das  Urglas  wässerige  Flusssäure.  Nach  Verlauf  von  einer 
Stunde  gießt  man  die  Flusssäure  weg,  erwärmt  das  Urglas  und 
wischt  das  geschmolzene  Wachs  mittelst  eines  Tuches  weg.  Es 
erscheint  nun  der  geschriebene  Name  vertieft  im  Glase  und  glatt. 

Atzt  man  mit  dampfförmiger  Flusssäure^  so  sind  die  geätzten 
Stellen  nicht  glatt,  sondern  matt  und  rauh.  Um  mit  dampfförmi- 
ger Flusssäure  zu  ätzen,  erhitzt  man  in  einem  Platintiegel  von 
25  CG.  (siehe  S.  105)  ein  Gemenge  aus  4-375  Gramm,  gepulverten 
Flussspath  und  5*539  Gramm,  englischer  Schwefelsäure. 
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Der  Platin tiegcl  steht  hierbei  auf  einem  Triangel  (Fig.  189), 
der  auf  einem  Dreifuße  (siehe  S.  167)  liegt,  und  wird  durch  die 
kleine  Flamme  einer  Spirituslampe  erhitzt. 

Hierbei  kann  man  auch  zeigen;  dass  die  wasserfreie  Flußsäure 
an  der  Luft  weiße  Nebel  bildet. 

Kommen  diese  weißen  Nebel  zum  Vorschein,  so  verschließt 
man  den  Tiegel  durch  ein  mit  Wachs  überzogenes  und  graviertes 
Urglas  SO;  dass  die  Convexität  desselben  nach  aufwärts  sieht« 

Nach  Verlauf  einer  halben  Stunde  nimmt  man  das  Urglas  ab 
und  befreit  es  vom  Wachse. 

Statt  des  Wachses  kann  man  auch  ein  Gemenge  von  1  ThI. 
Asphalt;  1  Tbl.  Wachs  und  der  nöthigen  Menge  Unschlitt  be- 
nützen. 

Reakzionen.  Setzt  man  zu  der  wässerigen  Flusssäure  eine 
Lösung  von  Chlorcalcium  und  etwas  Ammoniak,  so  entsteht 
ein  gelatinöser  weißer  Niederschlag  von  Fluorcalcium,  der  sich  la 
kalter  Salzsäure  und  Salpetersäure  nur  wenig  löst. 

Bringt  man  zu  wässeriger  Flusssäure  eine  Lösung  von  Chlor- 
barium, und  setzt  so  lange  Ammoniak  zu,  bis  die  Flüssigkeit 
neutral  ist,  so  entsteht  ein  starker  w^eißer  Niederschlag  von  Fluor- 
barium, der  in  Salzsäure  löslich  ist. 

Darstelln^  des  Stiekstoffes  aos  der  Lift  direh  ^liheiides 

Kipfen 

Zwei  Gasometer  werden,  der  eine  mit  Wasser,  der  andere  mit 
Luft  gefüllt  in  zwei  Ablauftassen  einander  gerade  gegenüber  ge- 
stellt, hierauf  wird  an  das  Ausiiussrohr  (Fig.  179  ey  S.  155)  eines  jeden 
ein  Kugelapparat  (Fig.  36)  angebracht  und  dann  mit  einem  Chlor- 
calciumrohr  verbunden.  Zwischen  die  beiden  sich  gegenüber  ste- 
henden und  durch  Träger  festgehaltene  Chlorcalciumröhren  schaltet 
man  nun  vermittelst  Kautschukröhrchen  eine  55  Centim.  lange  und 
12  Millim.  breite  Verbrennungsröhre  an,  welche  sein  einen  langen 
Verbrennungsofen  gelegt  wird,  dass  man  sie  mit  Kohlen  leicht  er- 
hitzen kann.  Diese  Röhre  ist  bis  zu  einer  Entfernung  von 
12  Centim.  von  ihren  Enden  mit  14  Gramm,  blanken  Kupfer- 
spähnen  gefüllt  und  wird  vor  Beginn  des  Versuches  erhitzt. 

Bauer  und  llinterberger,  «hemiaehc  Technik  25 
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Glüht  das  Kupfer  in  der  Röhre,  so  öffnet  man  den  den  Was- 
serablauf schließenden  Kork  (Fig.  182  Hj  S.  156)  des  einen  mit  Was- 
ser gefüllten,  jetzt  als  Aspirator  wirkenden  Gasometers  und 
lässt  aus  dem  anderen  durch  vorsichtiges  Offnen  des  Drei- 
weghahnes  mit  solcher  Schnelligkeit  Luft  über  das  glühende 
Kupfer  streichen;  dass  die  in  den  Kugelröhrchen  befindliche  ge- 
färbte Wassersäule  etwa  alle  Sekunden  zweimal  dem  Luftstrome 
Platz  macht. 

Ist  endlich  alle  Luft  aus  dem  ursprünglich  mit  Luft  gefüllten 
Gasometer  verdrängt^  so  kann  man  im  anderen  Gasometer  den 
Stickstoff  nachweisen  (S.  388),  während  das  Kupfer  in  der  Röhre 
völlig  in  Kupferoxyd  verwandelt  wurde. 

Sollte  man  auf  diese  Weise  nicht  reinen  Stickstoff  erhalten 
haben;  so  kann  dieses  bloß  darin  seinen  Grund  haben;  dass  die  Luft 
zu  rasch  über  das  Kupfer  hinweggestrichen  war.  Man  kann  in 
diesem  Falle  den  Stickstoff  nochmals  zurück  über  das  glühende 
Kupfer  in  den  früher  Luft  enthaltenden;  jetzt  mit  Wasser  gefüllten 
Gasometer  treten  lassen. 

DarstellMg  des  Stickstoffes  aos  der  Lift  yermittelst 

Phosphor. 

Wenn  man  Luft  vermittelst  eines  Aspirators  durch  eine  Röhre 
saugt;  in  der  sich  ein  Stückchen  brennender  Phosphor  befindet; 
so  wird  von  jenem  der  Sauerstoff  der  Luft  vollkommen  aufgenom- 
men und  nur  Stickgas  geht  in  den  Aspirator  über.  Die  einzige 
Schwierigkeit  besteht  hierbei  dariu;  dieses  Stickgas  von  den  feinen 
Theilchen  von  wasserfreier  Phosphorsäure  zu  befreien,  welche 
immer  mit  dem  Stickgas  mitgerissen  werden. 

Am  besten  erreicht  man  dieses  indessen  dadurch;  dass  man  an  das 
Gasausströmungsrohr  (Fig.  179  e,  S.  155)  eines  als  Aspirator  die- 
nenden, und  daher  in  einem  AbfiussgefiLß  befindlichen  Gasometers 
ein  20  Centim.  langes,  15  Millim.  weites  Rohr  und  mit  1*3  Gramm. 
Baumwolle  gefülltes  Rohr  anbringt.  Dieses  verbindet  man  hierauf 
durch  eine  nach  abwärts  gebogene  Röhre  mit  einer  1000  CO.  fas- 
senden zweihälsigen  Woulf  sehen  FlaschC;  welche  ganz  mit  feuch- 
ten Bimssteinstückchen  gefüllt  ist.  Aus  ihrem  zweiten  Halse  steigt 
durch  einen  Kork  vom  Boden  derselben  anfangend  ein  Glasrohr 
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empor,  welches  in  der  Höhe  des  Baumwotlrohres  senkrecht  abge- 
bogen und  mit  einem  Seite  337  nSher  beschriebenen  Rohre  ver- 
bunden ist,  in  dessen  mittlere  Erweiterung  man  ein  3  Centim. 
langes,  5  Millim.  breites  Phospborstilckchen  schiebt. 

Dieses  PhosphorstUckchen  wird  vermittelst  einer  Weingeist- 
tlamme  entzündet  und  durch  den  Aspirator  langsam  Luft  Über  das- 
selbe gesaugt.  Zur  größeren  Vorsicht  stellt  man  wührend  dieser 
Zeit  noch  ein  mit  Sand  gefülltes  Gefäß  unter  die  den  Phosphor 
enthaltende  Röhre. 

Darstellug  v»i  StiebstofT  us  Lift  direk  Vcrbreuei  t«i 
AlkthoL 

Hangibtauf  dasin  einer  Wanne  ^t-  2*2- 

befindlicbe  Wasser,  Fig.  292,  einon 
großen  Kork,  legt  auf  diesen  1  Grmm. 
Baumwolle,  welche  man  vorher  In 
Weingeist  tauchtund  anzündet,  stürzt 
eine  8000  CG.  fassende  Glasglocke 
darüber  und  zwarso,  dass  diese  einige 
Gentimeter  unter  das  Wasser  taucht. 
Der  Weingeist  verlischt  bald  und  das 
Wasser  steigt  in  die  Glocke,  in  der 
nun  beinahe  nur  Stickgas  enthalten  ist. 


Ibrstellug  tm  SliekstvIT  ais  AaBMlak  alt  ChUr. 
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Der  720  CC.  fassende  Kolben  Ä  enthält  das  Gemisch  zur 
Darstellung  von  Chlor  (Seite  358). 

Der  Kolben  B,  welcher  300  CC.  fasst,  enthält  150  Grammen 
verdünnte  Ammoniakflüssigkeit,  ist  durch  ein  3  Millim.  weites 
Rohr  vermittelst  einer  Kautschukverbindung  mit  dem  Kolben  A 
verbunden,  und  enthält  in  der  zweiten  Bohrung  seines  Korkes  ein 
Gasentbindungsrohr,  welches  unter  die  Brücke  einer  pneumati- 
schen Wanne  taucht.  Eine  dritte  Bohrung  des  Korkes  enthält  ein 
kurzes  nur  12Centim.  langes  Röhrchen  i),  welches  mit  einem  Kork 
verschlossen  werden  kann,  und  dient  bloß  dazu,  um  sich  zu  über- 
zeugen,  ob  noch  Ammoniak  im  Uberschuss  im  Kolben  B  vorhanden 
ist.  Erwärmt  man  nun  den  Kolben  -4,  so  entwickelt  sich  Chlor- 
gas, welches  durch  die  Ammoniakflüssigkeit  streichend,  Chlor- 
ammonium und  Stickstoff  bildet,  welch  letzterer  perlend  entweicht 
und  in  der  pneumatischen  Wanne  aufgefangen  werden  kann. 

Man  muß  bei  diesem  Versuche  besonders  darauf  achten,  dass 
immer  ein  üeberschuss  von  Ammoniak  vorhanden  ist,  da  sich 
sonst  leicht  eine  sehr  gefährliche  Verbindung,  der  ChlorstickstofF, 
bildet.  Man  überzeugt  sich  sehr  leicht  davon  vermittelst  des  Röhr- 
chens i)  durch  den  Geruch,  durch  welches  man  nöthigenfalls  auch 
noch  mehr  Ammoniak  nachgießen  kann. 

Stickstoff  unterhält  das  Verbrenoen  nicht 

Um  diese  Eigenschaft  des  Stickgases  zu  zeigen,  ftillt  man 
einen  750  CC.  fassenden  Zilinder  mit  Wasser,  verschließt  ihn  mit 
einer  Glasplatte,  bringt  ihn  auf  den  oberen  Teller  eines  mit  Stick- 
stoffgefüllten Gasometers,  öffnet  die  Hähne  desselben  entsprechend 
und  TüUt  denselben  mit  Stickgas.  Dann  verschließt  man  ihn  unter 
dem  Wasser  mit  einer  Glasplatte,  hebt  ihn  heraus,  zieht  die  Glas- 
platte, ohne  den  Zilinder  nach  aufwärts  zu  kehren,  weg  und  stürzt 
ihn  über  eine  brennende  Kerze,  welche  alsbald  verlöscht.  Das 
Stickgas  muß  in  einem  umgekehrten  Zilinder  zum  Versuche  ge- 
braucht werden,  denn  es  hat  bloß  eine  Dichte  von  0*97 137.  Es 
kann  über  gewöhnlichem  kalten  Wasser  aufgefangen  werden,  da 
das  Wasser  nur  2*5  Volumsprocente  davon  aufnimmt. 
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DarsteUnn^  des  Stiekoiydolgases. 


Man  stellt  das  Stickozydulgas  durch  Erhitzen  des  salpeter- 
sauren Ammoniaks  dar,  welches  dabei  in  Stickoxydulgas  und  Was- 
ser zerfällt. 

In  eine  350  CC.  fassende  Retorte  bringt  man  17*5  Grammen 
geschmolzenes  salpetersaures  Ammoniak  und  erhitzt  dieses  Salz 
vorsichtig  von  der  Seite  her,  damit  die  Retorte  nicht  springe. 
Sobald  das  Salz  geschmolzen  ist  und  Bläschen  aus  demselben  em- 
porsteigen, vrird  in  der  pneumatischen  Wanne  Wasser,  welches 
bis  auf  die  Temperatur  von  30®  C.  erwärmt  ist,  vorgeschlagen  und 
eine  Probe  des  Gases  mit  einer  Eprouvette  aufgefangen.  Man 
prüft  nun  mit  einem  glimmenden  Holzspan ,  den  man  in  die  mit 
Gas  erfüllte  Eprouvette  taucht,  ob  dieser  schon  wie  im  SauerstoflF- 
gase  zu  brennen  beginnt.  Ist  das  eingetreten,  so  beginnt  man  mit 
dem  Füllen  von  einem  350  CC.  fassenden  Zilinder,  an  dessen 
Stelle  man^  nachdem  er  gefüllt  ist,  einen  1440  CC.  fassenden  Kolben 
substituirt.  Man  muß  mit  dem  Erhitzen  des  salpetersauren  Ammo- 
niaks sehr  vorsichtig  sein  und  die  Entwicklung  nicht  zu  stürmisch 
werden  lassen,  da  sonst  die  Masse  aufschäumt,  die  Retorte  sich 
mit  weißen  Nebeln  füllt  und  fast  reines  Stickgas  übergeht. 

Zum  Auffangen  des  Gases  muß  deshalb  warmes  Wasser  ge- 
nommen werden,  weil  das  Gas  von  kaltem  zu  begierig  aufgenom- 
men wird.  100  Vol.  Wasser  nehmen  nach  Saussure  76  Vol. 
Gas  auf. 

Terbreniingserseheiiioiigen  im  Stiekoiydolgase. 

In  den  ersten  der  beim  vorigen  Versuche  gefüllten  Zilinder 
führe  man  einen  glimmenden  Holzspan  ein.  Er  entflammt  wie  in 
reinem  Sauerstoffgase. 

In  den  Kolben  bringe  man  mit  Hülfe  des  Seite  289  beschrie- 
benen eisernen  Löffelchens  0*5  Gramm.  Phosphor  ^  den  man 
früher  angezündet  hat.  Er  verbrennt  mit  fast  demselben  Glänze 
wie  in  Sauerstoff. 

Man  muß,  um  diese  Erscheinungen  zu  zeigen,  nachdem  man 
den  Zilinder  und  den  Kolben  unter  Wasser  mit  einer  Glasplattte 
verschlossen  hat,   dieselben  nach  aufwärts  gekehrt  zum  Versuch 
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hinstellen,  da  das  Stickoxydgas  schwerer  ist  als  atmosfärische  Luft. 
Es  hat  nämlich  ein  spezifisches  Gewicht  von  1.527. 

Darstellng  Ton  Stiekoiyd. 

Man  stellt  Stickoxyd  durch  Auflösen  von  Kupfer  in  Salpeter- 
säure dar. 

Statt  des  Kupfers  kann  man  auch  Wismuth^  Blei,  Silber  oder 
Quecksilber  benützen. 

Das  Kupfer  eignet  sich  zur  Darstellung  von  Stickoxyd  im 
Kollegium  am  besten.  Es  liefert  auch  das  reinste  nicht  mit  Stick- 
stoflf  verunreinigte  Gas. 

Das  Stickoxydgas  entwickelt  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur, wenn  man  pulverförmiges  Kupfer  verwendet,  und  lässt  sich 
über  Wasser  aufsammeln. 

Man  kann  daher  zur  Darstellung  desselben  die  Apparate^ 
Fig.  258,  259,  260  und  gewöhnliche  pneumatische  Wannen,  oder 
die  Wanne  Fig.  262  und  dieselben  Apparate,  oder  den  Apparat 
Fig.  261  gebrauchen. 

Man  bringt  in  die  Flasche  eines  dieser  Apparate  26*25  Grmra. 
pulverförmiges  Kupfer  und  80  CO.  Wasser  und  gießt  durch  die 
Trichterröhre  124  Gramm,  käufliche  rohe  Salpetersäure  (acldum 
nitricum  crudum)  vom  spezifischen  Gewichte  l'So  in  Abthei- 
langen  zu. 

Benützt  man  den  Apparat  Fig.  261,  so  setzt  man  auf  die 
Brücke  an  die  Stelle  von  O  einen  Kolben  von  1440  CC,  und  an 
die  Stelle  von  D  E  F  3  Gaszilinder,  von  welchen  D  150  CC, 
E  350  CC,  F  1530  CC  Wasser  fasst,  und  verfährt  im  AUge- 
meinen  auf  die  Seite  310  angegebene  Art. 

Statt  des  pulverförmigen  Kupfers  kann  man  auch  Kupfer- 
drehspähne  anwenden.  Man  erhält  als  Rückstand  in  der  Flasche 
eine  Lösung  von  salpetersaurem  Kupferoxyd. 

Reines  Stickoxydgas  erhält  man  auch  durch  Erwärmen 
von  Kalisalpeter  mit  einer  salzsauren  Lösung  von  Einfach-Chlor- 
eisen. 

Man  löst  17*5  Gramm,  feine  Eisenfeile  in  71  Gramm,  roher 
Salzsäure  auf  (siehe  S.  313),  vermischt  die  erhaltene  Lösung  von 
Einfach-Chloreisen  mit  71  Gramm,  roher  Salzsäure  und  erwärmt 
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die  erhaltene  Flüssigkeit  mit  10*5  Gramm.  Kalisalpeter  in  dem 
Apparate  Fig.  263,  Seite  313. 


Sigensehaften  des  Stiekoiydes. 

Das  Stickoxyd  ist  ein  farbloses  Gas,  welches  keine  sauren 
Eigenschaften  hat. 

Um  dieses  zu  zeigen,  f&llt  man  einen  Gaszilinder  von  150  CC. 
mit  140  CC.  Quecksilber  und  10  CC.  Lackmustinktur  an  (siehe 
Seite  302),  stellt  ihn  auf  die  Brücke  einer  Quecksilberwanne 
und  leitet  in  denselben  luftfreies  Stickoxyd. 

Die  Lackmuslösung  bleibt  blau,  wird  aber  gleich  roth,  wenn 
man  in  denselben  Gaszilinder  etwas  Sauerstoff  aufsteigen  lässt, 
indem  sich  Untersalpetersäure  bildet. 

Stickoxyd  bildet  an  der  Luft  gelbrothe  Dämpfe. 
Verschließt  man  den  Gaszilinder  E  (S.  390)  mit  einer  Glasplatte, 
nimmt  ihn  von  der  Brücke  ab,  kehrt  ihn  um  und  öffnet  ihn,  so  färbt 
sich  das  darin  enthaltene  Gas  von  oben  nach  abwärts  nach  und  nach 
gelbroth,  und  es  steigen  aus  der  Öffnung  des  Gaszilinders  gelb- 
rothe Dämpfe  auf. 

Das  Verhalten  des  Stickoxydes  gegen  reinen  Sauerstoff  wurde 
schon  (Seite  277)  geschildert. 

Ein  glühendes  Hölzchen  entzündet  sich  im  Stick- 
oxydgase nicht,  brennender  Schwefel  erlischt  darin. 
Dieses  lässt  sich  im  Gaszilinder  D  zeigen.  (Siehe  S.  276  und  289.) 

Leitet  man  Stickoxyd  in  konzentrirte  Salpeter- 
säure, so  wird  es  von  dieser  aufgenommen»  und  es  bil- 
det sich  durch  die  Zersetzung  beider 
salpetrige  Säure.  Hiebei  färbt  sich 
die  Salpetersäure  verschieden,  je 
nach  ihrer  Konzentrazion.  Um  die- 
ses zu  zeigen,  entwickelt  man  in  dem 
Apparate,  Fig.  294,  Stickoxydgas  aus 
26.25  Gramm.  Kupfer,  80  CC.  Wasser 
und  124  Gramm,  roher  Salpetersäure 
(siehe  oben). 

Die  Flasche    dieses   Apparates    faßt 
720  CC.  Wasser,   die  (xasleitungsröhre  ist 


Fi«.  294. 
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58  Centiin.  lang  und  hat  6  Millim.  äußeren  Durchmesser.  Der 
horizontale  Theil  ist  16  Centim.  lang  und  kann  auch  ohne  Kaut- 
schukverbindung sein.  Der  längere  vertikale  Schenkel  ist  32  Ccn- 
timeter  lang,  der  kürzere  Schenkel  hat  eine  Länge  von  10  Centim. 

Man  füllt  ferner  4  Flaschen  AB  CD  von  165  CG.,  welche 
mit  eingeriebenen  Stöpseln  versehen  sind,  zur  Hälfte  voll  mit  ver- 
schieden starker  Salpetersäure,  so  dass  z.  B.  in  A  eine  Salpeter- 
säure von  1*5,  in  B  eine  von  1*45,  in  C  eine  von  1'35,  in  D  eine 
von  1-25  spezifischen  Gewichts  kommt.  Leitet  man  nach  und 
nach  in  alle  Flaschen  Stickoxyd,  so  wird  A  braun,  B  gelb,  (7  grün, 
D  blau. 

Verdünnt  man  die  braune  Salpetersäure  in  A  mit  Wasser,  so 
wird  diese  zuerst  gelb,  dann  grün,  blau  und  endlich  farblos. 

Das  Stickoxydgas  wird  von  Eisenvitriollösung 
absorbiert  und  färbt  diese  dunkelbraun.  Dieses  kann 
man  mit  dem  Apparate  Fig.  293  zeigen,  nachdem  man  denselben 
zu  dem  obigen  Versuche  benützt  hat.  Man  lässt  den  Rest  des 
Gases  durch  tjine  Lösung  von  100  Gramm.  Eisenvitriol  in  160  CG. 
Wasser,  die  sich  in  einer  Flasche  von  168  GG.  befindet,  streichen. 

VerbreniiHg  toh  Phosphor  und  SehirefelkohlenstofT  in 

Stiekoxyde. 

Bringt  man  in  den  mit  Stickoxyd  angefüllten  Kolben  G 
(S.  390)  auf  die  (Seite  292)  angegebene  Art  0-5  Gramm.  Phosphor, 
so  schmilzt  dieser,  fängt  aber  nicht  zum  Brennen  an. 

Entzündet  man  aber  den  auf  dem  Schälchen  (b  Fig.  247)  lie- 
genden Phosphor,  und  senkt  ihn,  wenn  er  lebhaft  brennt,  in 
den  Kolben  ein,  so  verbrennt  er  darin  mit  blendend  weißem  Lichte. 

Ein  Gemenge  von  Stickoxyd  und  Schwdfelkoh- 
lenstoff-Dampf  verbrennt  beim  Anzünden  mit  blen- 
dend violettem  Lichte  unter  Abscheidungvon  Schwe- 
fel. Dieser  schöne  und  lehrreiche  Versuch  lässt  sich  mit  dem 
Stickoxydgase  des  Gaszilinders  F  zeigen. 

Man  verschließt  diesen  so  mit  einer  eingefetteten  Glasplatte, 
dass  kein  Wasser  im  Gaszilinder  bleibt,  kehrt  ihn  um,  schüt- 
tet in  denselben  aus  einer  Eprouvette  2  Gramm.  Schwefelkoh- 
lenstoff, indem  man  die  Glasplatte  etwas  lüftet  und  verschließt 
ihn  wieder  gut  mit  der  Glasplatte. 
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Nun  suclit  man  den  Schwefelkohlenstoff  an  der  Wand  des 
Gaszilinders  dadurch  zu  vertheilen,  dass  man  diesen  neigt  und 
dreht,  öffnet  dann  den  Gaszih'nder  und  nähert  dessen  Öffnung 
schnell  der  freien  Flamme  einer  Berzeliuslampe  oder  eines  Bren- 
ners (z.  B.  Pohrscher  Brenner  ohne  Schornstein). 

Nach  dem  Versuche  ist  die  Wand  des  Gaszilinders  vom  ab- 
geschiedenen Schwefel  gelblich  weiß  gefärbt. 

Darstellung  Ton  Salpeters Jlnre  aus  einen  Aeqniyalente  Sal- 
peter und  einem  Aeq.  Sehwefelsäire. 

In  eine  250  CG,  fassende  Retorte  gibt  man  40  Gramm,  ge- 
riebenen Kalisalpeter  und  gießt  vermittelst  einer  Trichterröhre 
19*5  Gramm,  conc.  englische  Schwefelsäure  darauf,  welche  nicht 
einmal  hinreichen  wird,  die  ganze  Menge  des  Salpeters  zu  benetzen. 

Man  verbindet  nun  diese  Retorte  mit  einem  mit  Docht  um- 
wundenen Kühlrohre  (Seite  59)  oder  einem  Liebig'schen  Kühl- 
apparat (Seite  62),  passt  auf  das  untere  nach  abwärts  gebogene 
Ende  der  Röhre  einen  Kork,  der  auf  zwei  gleich  große  50  CG. 
fassende  Pulvergläser  passen  muß  und  setzt  in  die  zweite  Bohrung 
des  Korkes  eine  G«isentbindungsröhre. 

Erhitzt  man  nun  die  Retorte  schwach,  so  entwickelt  sich  Sal- 
petersäure und  kondensirt  sich  in  einem  indessen  vorgeschlagenen 
50  CG.  fassenden  Pulverglase,  plötzlich  aber  hört  diese  Entwick- 
lung auf  und  man  muß  das  Feuer  verstärken.  Wechselt  man  nun 
das  Pulverglas  mit  einem  anderen  gleich  großen  und  lässt  die  Gas- 
entbindungsröhre in  eine  pneumatische  Wanne  tauchen,  in  welcher 
man  einen  Zilinder  mit  Eisen vitrioUösung  vorschlägt,  so  bemerkt 
man  das  Auftreten  von  rothen  Dämpfen,  dann  eine  Kondensazion 
von  rother  rauchender  Salpetersäure  in  dem  Pulverglase  und  die 
Ansammlung  von  einem  die  Eisenvitriollösung  schwarz  färbenden 
Gase  im  Zilinder,  welches  fast  reines  Sauerstoffgas  ist,  das  von 
der  Zersetzung  des  Salpetersäurehydrates  bei  dieser  hohen  Tempe- 
ratur herrührt.  Man  muß  bei  diesem  Versuche  so  viel  Hitze  geben, 
dass  die  Retorte  zu  glühen  beginnt. 

Der  Prozeß,  der  hierbei  vor  sich  geht,  ist  folgender: 
2  KG  NOs  +  2  HOSO,  =KaHO,  2S0,  +K0 NO5  +H0 NO». 

Dieser  war    beendigt    im  Momente,    als    man  die  Flamme 
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zu  vergrößern  begann^  von  da  an  aber  wirkte  das  saare  scbwefel- 
saure  Kali  auf  die  Salpetersäure^  welche  die  höbe  Temperatur 
zugleich  zerlegte. 

KOHO,  SO3  +  KO  NO5  +  HO  NO5  ==  2  (KO  NO5)  +  HONO5  + 

(HO  +  NO4  +  0). 

Die  Untersalpetersäure  NO4  war  es,  die  die  Eisen vitriollösung 
schwarz  färbte. 

Darstelliiig  yoii  SalpetersSore  ans  eiiieM  Aeq,  Salpeter  md 

zirei  Aeq.  SehwefelsSire. 

Der  hierzu  dienende  Apparat  wird  gerade  so  zusammenge- 
stellt, wie  der  soeben  beschriebene,  nur  lässt  man  das  senk- 
recht abgebogene  Ende  des  Kühlrohres  sogleich  in  ein  50  CC. 
fassendes  Pulverglas  treten.  In  die  Retorte,  welche  50  CC.  fasst, 
gibt  man  40  Gramm.  Kali-Salpeter  und  SO  Gramm,  englische 
Schwefelsäure. 

Die  Operazion  geht  bei  niedriger  Temperatur  bis  zu  Ende 
ohne  Auftreten  von  rothen  Dämpfen  vor  sich. 

Reinigng  der  kSnilieheii  rohen  SalpetersSore. 

Die  rohe  Salpetersäure  wird  aus  Natronsalpeter  dargestellt 
und  enthält  als  Verunreinigungen  Chlor,  Jod,  schwefelsaure  und 
salpetersaure  Salze,  Arsen,  Eisen  u.  s.  w. 

Um  aus  dieser  reine  Salpetersäure  darzustellen,  destilliert  man 
sie  über  etwas  Kalisalpeter. 

Man  gibt  in  eine  Retorte  von  6400  CC.  70  Gramm.  Kalisal- 
peter und  3360  Gramm,  rohe  Salpetersäure,  setzt  diese  in  ein 
Sandbad  (Fig.  71,  Seite  62)  ein,  und  destilliert  mit  Hülfe  des 
Liebig'schen  Kühlapparates. 

Die  ersten  Porzionen  des  Destillates  geben  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  einen  weißen  Niederschlag,  sind  daher  chlorhaltig. 
Man  entfernt  diese  und  sammelt  die  reine  Säure  in  einem  reinen 
Kolben  auf. 
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Verdünnt  man  das  Dc{>tillat  bis  zum  spez.  Gewicht  1*3  mit 
Wasser,  so  erhält  man  die  reine  konzentrierte  Salpe- 
tersäure (acidum  nitricum  concentratum  purum). 

Wenn  man  420  Gramm,  reine  konz.  Salpetersäure  von  1*3 
spez.  Gew.  mit  420  CG.  Wasser  verdünnt,  so  erhält  man  die  ver- 
dünnte Salpetersäure  (acidum  nitricum  dilutum  purum)  von 
spez.  Gewicht  M4. 

TerbrennuMg  Ton  Kohle  in  rother  raueheider  Sal- 
petersäure. 

Man  fixiert  eine  Eprouvette  durch  einen  Retortenhalter  so 
am  oberen  Ende,  dass  sie  senkrecht  hängt,  gießt  in  dieselbe 
17*5  Gramm,  rothe  rauchende  Salpetersäure,  und  erwärmt  diese 
gelinde. 

Wenn  sich  braune  Dämpfe  entwickeln,  taucht  man  in  die 
Eprouvette  eine  Sprengkohle,  welche  man  an  einem  Ende  glühend 
gemacht  hat,  und  mit  einer  Kornzange  hält. 

Die  Kohle  geräth  in  heftiges  Glühen,  wenn  sie  in  die  Nähe 
der  Säure  kommt,  und  verbrennt  mit  Flamme,  wenn  man  sie  mit 
der  Säure  in  Berühining  bringt. 

Sie  brennt  sogar  fort,  wenn  man  sie  in  die  Säure  ganz  ein- 
taucht. Hiebei  entwickelt  sich  eine  reichliche  Menge  von  Unter- 
salpetersäure in  Form  von  braunen  Dämpfen. 

Reakzionen  auf  Salpetersäure. 

lieakziun  mit  schwefelsaurem  Eisenoxydul.  Gießt 
man  In  eine  Eprouvette  eine  Auflösung  von  Salpeter  und  fugt  dann 
konzentrierte  Schwefelsäure  und  einige  Kristalle  von  schwefelsau- 
rem Eisenoxydul  hinzu,  so  wird  sich  beim  Erwärmen  um  die  letz- 
teren die  Flüssigkeit  schwarz  färben. 

Reakzion  mit  Indigotinktur.  Gießt  man  zu  einer  Auf- 
lösung von  Salpeter,  welche  man  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt 
hat^  etwas  Indigotinktur,  jedoch  nur  so  viel,  dass  sich  die  Flüssig- 
keit deutlich  blau  färbt,  so  wird  diese  Färbung  verschwinden, 
sobald  man  die  Flüssigkeit  erwärmt. 
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Tabelle, 

welche   das    spezifische    Gewicht    der   Salpetersäure 
bei    IS®  C.   und    die  Menge  der  wasserfreien  Salpeter- 
säure   angibt^   welche    in    100   Gewichtstheilen    der- 
selben  enthalten   ist.  (Ure.) 


Wasser- 

Wasser- 

Wasser- 

Wasser- 

Spez. 

freie 

Spez. 

freie 

Spez. 

freie 

Spez. 

freie 

Gewicht 

Salpeter- 

Gewicht 

Salpeter- 

Gewicht 

Salpeter- 

Gewicht 

Salpeter- 

säure 

säure 

säure 

säure 

1500 

79-7 

1-419 

59-8 

1-295 

39-8 

1-140 

199 

1-498 

78-9 

1*415 

59-0 

1289 

390 

1-134 

191 

1-496 

781 

1-411 

58-2 

1283 

383 

1-129 

18-3 

1-494 

77-3 

1406 

574 

1-276 

37-5 

1  123 

17-5 

1-491 

76-5 

1402 

566 

1-270 

36-7 

1117 

16-7 

1-488 

75-7 

1-398 

55-8 

1264 

359 

1.111 

15-9 

1-485 

74-9 

1394 

55-0 

1-258 

35.1 

1105 

15-1 

1-482 

741 

1-388 

54-2 

1252 

343 

1-099 

14-3 

1479 

733 

1383 

53-4 

1-246 

33-5 

1-093 

13-5 

1-476 

72  5 

1-378 

526 

1-240 

32-7 

1088 

127 

1473 

71-7 

1373 

51-8 

1234 

31-9 

1-082 

11-9 

1-470 

70-9 

1-368 

51-1 

1-228 

311 

1076 

11-2 

1-467 

70  1 

1-363 

50-2 

1-221 

303 

1-071 

10-4 

1464 

69-3 

1-358 

49-4 

1-215 

295 

1065 

9.6 

1-460 

68-5 

1353 

486 

1-208 

28-7 

1-059 

8-8 

1-457 

67-7 

1-348 

47-9 

1-202 

27-9 

1054 

8-0 

1-453 

66-9 

1343 

470 

1-196 

27-1 

1048 

7-2 

1-450 

66-1 

1.338 

46-2 

1189 

26-3 

1-043 

6-4 

1-446 

65-3 

1-332 

454 

1183 

25-5 

1037 

56 

1U2 

645 

1-327 

44-6 

1-177 

24-7 

1-032 

4.8 

1-439 

63-8 

1-322 

43-8 

1171 

23-9 

1-027 

4-0 

1-435 

630 

1316 

43-0 

1165 

231 

1-021 

3-2 

1-431 

622 

1-311 

422 

1-159 

22-3 

1016 

2-4 

1-427 

61-4 

1-306 

41-4 

M53 

215 

1-011 

1-6 

1-423 

606 

1-300 

40-6 

1146 

207 

1005 

0-8 

Bildong  Yon  Ammoniak  ans  Stiekoxydgas  und  Wassersteff. 

Zu  diesem  Versuche  wird  ein  Gasometer  mit  einem  Gemenge 
aus  5  Volumen  Wasserstoffgas  und  2  Volumen  Stickoxydgas  ge- 
füllt. Man  kann  hiezu  aus  7  Gramm.  Kupferblech,  21  Gramm. 
Salpetersäure  von  1*47  spec.  Gew.  und  25  CG.  Wasser  856  CO. 
Stickoxydgas  und  aus  8*75  Gramm.  Zink  und  13  Gramm. 
Schwefelsäure  2140  CG.  Wasserstoffgas  entwickeln.  An  diesem 
Gasometer  befestigt  man  eine  40  Centim.  lange  16  Millim.  weite 
Glasröhre ;  welche  bis  zu  einer  Entfernung  von  6  Cent,  von 
den    Rändern    mit    platinierten   Bimssteinstückchen  oder  Platin- 
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schwamm  gefüllt  ist.  An  diese  Röhre  wird  eine  rechtwinklig 
nach  aufwärts  gebogene  Trichterröhre  befestigt,  deren  Trichter- 
öffnung man  mit  Papier  verbindet,  auf  welches  man  einige 
Tropfen  Salzsäure  bringt.  Man  erwärmt  nun  den  Platinschwamin 
mit  Hülfe  einer  Argandischen  Weingeistlampe  oder  eines  Gas- 
brenners und  leitet  dann  das  Gasgemenge  darüber.  Das  Auf- 
steigen von  weißen  Nebeln  (Chlorammonium)  aus  der  Trichter- 
röhre beweist  die  Bildung  von  Ammoniak. 

Darstelling  md  Eigenschaften  des  Ammoniaks. 

Erhitzt  man  in  der  Retorte  von  250  CC.  des  S.  370  ei-wähn- 
ten  Apparates  ein  Gemenge  von  17 '5  Gramm.  Salmiak  und 
9'15  Gramm.  Kalk,  so  erhält  man  4  Zilinder  von  150  CC.  voll 
Gas.  Der  erste  Zilinder  enthält  außer  Ammoniak  noch  atmo- 
sfarische  Luft.  Hält  man  in  diesen  rothes  feuchtes  Lackmuspa- 
pier,  so  wird  es  blau. 

Reines  Ammoniakgas  befindet  sich  in  dem  Gaszilinder^  wel- 
cher zuletzt  angefüllt  wurde.  Bringt  man  in  diesen^  während  er 
auf  der  Brücke  der  Wanne  steht,  ein  wallnußgroßes  Stück  Eis, 
so  schmilzt  dieses  und  das  Quecksilber  steigt  in  dem  Zilinder  in 
die  Höhe.  Die  unter  dem  Boden  des  Gaszilinders  befindliche 
Flüssigkeit  ist  wässeriges  Ammoniak. 

Hält  man  in  einem  der  beiden  anderen  mit  Ammoniak  ge- 
füllten Gaszilinder  einen  mit  Salzsäure  befeuchteten  Glasstab; 
80  entstehen  weiße  Nebel  von  Salmiak. 

Darstellung  des  wässerigen  Ammoniaks. 

Das  wässerige  Ammoniak  erhält  man  chemisch  rein,  wenn 
man  es  mittelst  des  Apparates  Fig.  296  bereitet. 

Man  verwandelt  1120  Gramm.  Salmiak  in  ein  grobes  Pulver 
und  löscht  586  Gramm.  Kalk  mit  560  CC.  heißem  destillier- 
ten Wasser.  Ist  der  gelöschte  Kalk  abgekühlt,  so  vermengt  man 
denselben  mit  dem  Salmiak  und  bringt  das  Gemenge  in  einen 
Ballon  A  von  7000  CC,  welcher  in  der  Sandkapelle  eines  Ofens 
(Siehe  Seite  374)  steht. 

Den  Hals   des  Ballones  verschließt  man  durch  einen  durch- 


bohrten  Kork,  welcher  die  78  Centim,  lange  GasleitungsrShre  a 
trägt.  Diese  so  wie  die  übrigen  Gasleitungsröhren  b  und  c  haben 
1  Centim.  äußeren  Durchmesser. 

Die  Röhre  a  ist  18  Centim.  von  dem  in  dem  Ballon  Ä 
steckenden  Ende  entfernt  unter  einem  Winkel  von  40*  gebogen. 
Das  untere  Ende  dieser  Röhre  verbindet  man  durch  einen  Kork 
mit  dem  weiten  Haine  des  tubuüerten  Ballones  B  von  1600  CC. 
■welcher  leer  ist. 

Den  engeren  Hals  dieses  Ballones  B  setzt  man  durch  die 
(rasleitungsröhre  b  und  zwei  Korke  mit  der  Waschflascbe  Cvon 
1500  CC.  in  Verbindung. 

Die  Röhre  b  ist  38  Centim.  lang  und  unter  einem  Winkel 
ven  32»  gebogen,  Der  im  Ballone  B  steckende  Schenkel  ist 
10  Centim.  lang.  Die  Waschflasche  enthält  200  CC.  destilliertes 
Wasser  und  ist  19  Centim.  hoch. 

Man  verschließt  endlich  den  zweiten  Hals  der  Flasche  0  durch 
einen  dnrchbohrten  Kork,  welcher  die  62Centini.  lange Casleitungs- 
röhre  c  trägt,  und  senkt  den  längeren  Schenkel  dieser  Röhre  e  so 
in  die  Flasche  D  von  4400  CC,  ein,  dass  er  beinahe  den  Boden 
der  Flasche  berührt. 

Der  in  (7 steckende  Schenkel  der  Röhre  c  ist  12  Centim.,  der 
horizontale  Theil  20  Centim.  und  der  in  D  eintauchende  Schenkel 
30  Centim.  lang. 

In  die  Flasche  B  gibt  man  2800  CC.  destilliertes  Wasser,  und 
stellt  diese  Flasche  in  ein  mit  kaltem  Wasser  gefülltes  KahlgefUß. 
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Die  Untersätze,  auf  welchen  £,  C  und  D  »tehen,  haben, 
wenn  der  Ofen  (S.  374)  vorausgesetzt  wird  und  die  Röhren  ab  c 
die  oben  erwähnten  Längen  haben,  folgende  Höhen:  die  Unter- 
sätze von  B  sind  57  Centim.,  die  von  G  und  D  30  Centim.  hoch. 

Hat  man  die  5  Korke  an  ^ ,  j?  und  G  mit  Mandelkleienkitt 
überzogen,  so  macht  man  unter  der  Kapelle  Feuer  an. 

Nach  etwa  8  Stunden  hört  die  Gasentwicklung  auf,  und  man 
hat  in  D  2860  Gramm,  reines  Ammoniak,  und  in  B  und  G 
700  Gramm,  sehr  konzent.  unreines  Ammoniak. 

Das  letztere  kann  man  durch  Destillazion  über  frischem  Kalk 
in  dem  Apparate  Fig.  290  leicht  reinigen. 

Der  leere  Ballon  G  dient  vorzüglich  zur  Aufnahme  des  Was- 
sers und  der  mechanisch  mit  übergerissenen  festen  Theile,  des 
Kalkes,  Chlorammoniums,  Chlorcalciums  und  kohlensauren  Am- 
moniaks.    Er  enthält  mithin  das  unreinste  Ammoniak. 


PrAfoa^  des  wSsserigea  Ammoaiaks. 

Das  wässerige  Ammoniak  muß  eine  farblose  Flüssigkeit  sein, 
welche  beim  Verdampfen  keinen  Bückstand  hinterlässt.  Sie  muß 
frei  von  Chlormetallen,  von  kohlensauren  und  schwefelsauren  Sal- 
zen sein,  darf  daher  durch  Kalkwasser  nicht  getrübt  (Kohlen- 
säure), beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  nicht  schwarz  ge- 
färbt werden  (Eisenoxyd).  In  dem  mit  Salpetersäure  neutralisierten 
Ammoniak  darf  weder  durch  salpetersaures  Silberoxyd  noch  durch 
Chlorbarium  ein  Niederschlag  entstehen     (Chlor.  Schwefelsäure). 

Tabelle, 

welche     das     spezifische    Gewicht     des    wässerigen 
Ammoniaks    bei    15®   C.     und    die   Menge    von  Ammo- 
niakgas  angibt,    die    in    100  Gewichtstheilen    dessel- 
ben  enthalten   ist. 


Spez. 

Ämm.- 

Spez. 

Amm.- 

Spez. 

Amm.- 

Spez. 

Amm.- 

Gew. 

gas 
'^7940 

Oew. 

gas 

Gew. 

gas 

Gew. 

gas 

08194 

0-9090 

23-850 

0-9362 

15  900 

0-9662 

7-950 

0-8937 

27  633 

0  9133 

22-525 

0-9410 

14575 

09716 

6-625 

0-8967 

27  038 

0-9177 

21-200 

09455 

13  250 

0-9768 

5  500 

0-8983 

26  751 

09227 

19  875 

0  9510 

11925 

0-9828 

3975 

0-9000 

26-500 

09275 

18550 

0-9564 

10-600 

09887 

2-650 

0-9045 

25-175 

09320 

17  225 

0-9614 

9-275 

0  9945 

1325 
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Das  im  Handel  vorkommende  reine  wässerige  Ammoniak 
(Ammonia  pura  Hquida)  hat  das  spezifische  Gewicht  0*96  und 
enthält  in  100  Theilen  10  Theile  Ammoniakgas. 

Reakzionen  der  Ammoaiiinioxydsalze. 

Reibt  man  Chlorammonium  oder  ein  anderes  Ammonium- 
oxydsalz  mit  Kalkhydrat  und  etwas  Wasser  zusammen,  so 
entwickelt  sich  Ammoniak,  das  man  an  dem  Gerüche,  an  der 
alkalischen  Reakzion  und  daran  erkennt,  dass  weiße  Nebel  ent- 
stehen, wenn  man  dem  Gemenge  einen  mit  Essichsäure  oder 
einer  anderen  flüchtigen  Säure  befeuchteten  Glasstab  nähert. 

Dasselbe  geschieht  auch  beim  Erwärmen  mit  Kali-  oder 
Natronlauge. 

Weinsäure  bringt  in  der  Lösung  von  kohlensaurem  Am- 
moniak und  in  der  konzentrierten  Lösung  einiger  anderer  Ammo- 
niaksalze einen  weißen  kristallinischen  Niederschlag  von  saurem 
weinsauren  Ammoniak  hervor. 

Zweifach- Chlorplatin  bewirkt  einen  gelben  Nieder- 
schlag von  Ammoniumplatinchlorid. 

Bildnng  Yon  Chloraiiiiiioiiiiini  aas  Chlor  nd  Ammoniak. 

Man  füllt  einen  300  CC.  fassenden  Zilinder  voll  mit  Quecksilber, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dass  sich  am  Rande  desselben  stets  Luftbla- 
sen erhalten,  die  nicht  in  die  Höhe  steigen;  man  muß  daher  einen 
Holzspan  oder  einen  Glasstab  in  das  Quecksilber  tauchen  und 
denselben  an  den  Wänden  herumbewegen,  so  dass  man  die  Luft- 
blasen damit  berührt,  welche  in  Folge  dessen  in  die  Höhe  steigen. 
Hat  man  so  alle  Luft  aus  dem  Zilinder  entfernt,  so  gießt  man 
noch  so  viel  Quecksilber  in  denselben,  dass  es  über  den  Rand, 
desselben  sich  eihebt,  schiebt  eine  Glasplatte  auf  den  Rand, 
das  überstehende  Quecksilber  damit  abstreifend ,  fasst  dann  den 
Zilinder  und  die  Glasplatte  mit  der  rechten  Hand  und  wen- 
wendet  ihn  mit  der  linken  Hand,  mit  welcher  man  ihn  unten  fasst, 
um,  taucht  ihn  unter  das  Niveau  der  gefüllten  Quecksilberwanne 
und  zieht  die  Glasplatte  weg. 
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Hat  man  den  Zilinder  auf  diese  Weise  mit  Quecksilber  ge- 
füllt, 80  füllt  man  ihn  mit  einer  250  CC.  fassenden  Retorte  aus 
17-5  Gramm.  Salmiak  und  9*15  Gramm.  Kalk  mit  Ammoniakgas. 
Ist  dies  geschehen,  so  lässt  man  aus  einem  Chlorgasentwick- 
lungsballone Chlorgas  zutreten.  Jede  Blase  Chlorgas  erzeugt  unter 
Temperaturerhöhung  und  oft  unter  Entwicklung  eines  blassgrünen 
Lichtes  einen  festen  Körper,  den  Salmiak,  unter  Abscheidung 
von  Stickgas,  demzufolge  eine  Baumverminderung  eintritt,  und 
Quecksilber  in  den  Zilinder  nachsteigt,  welcher  endlich  ganz  mit 
Quecksilber,  Stickstoff  und  Salmiak  gefüllt  wird,  worauf  man  die 
Entwicklung  von  Chlorgas  schnell  unterbricht. 

BUdng  Yoa  Salniak  ans  Chlorwasserstoff  ud  Ammoniak« 

Man  stellt  diesen  Versuch  ganz  auf  dieselbe  Art  an  wie  den 
eben  beschriebenen,  nur  dass  man  statt  Chlorgas,  Salzsäuregas 
zum  Ammoniak  hinzutreten  lässt 

Das  Salzsäuregas  entwickelt  man  durch  Erwärmen  von  kon- 
zentrierter Salzsäure  in  einer  untubulierten  Betorte. 

Bereiteng  der  wSsserlgen  Ldsug  Yon  Chlorammonium. 

Die  Lösung  des  Chlorammoniums  benützt  man  als  Beagens. 
Man  bereitet  sie,  indem  man  1  Theil  des  sublimierten  käuflichen 
Salmiaks  in  8  Theilen  Wasser  löst,  und  die  Lösung  filtriert. 
(Seite  140). 

Enthält  der  käufliche  Salmiak  Chloreisen,  so  muß  man  den- 
selben vorerst  reinigen.  Man  löst  ihn  in  Wasser,  versetzt  die 
Lösung  mit  Schwefelammonium  und  filtriert  den  entstandenen 
Niederschlag  von  Schwefeleisen  ab.  Das  Filtrat  säuert  man 
schwach  mit  Salzsäure  an,  kocht  es  einige  Zeit,  und  neutralisiert 
es  mit  Ammoniak.  Die  neutrale  Flüssigkeit  dampft  man  nach  dem 
Filtrieren  bis  zur  Eristallisazion  ab. 

PrAfnng  des  Chlorammoniums. 

Die  Lösung  des  Chlorammoniums  muß  eine  neutrale  Be- 
akzion   zeigen,    beim  Verdampfen  in  einer  kleinen  Platinschale 

Buner  nnd  Hinterb«rgrer,  ebemiacbe  Technik  26 


402 

einen  Rückstand  hinterlassen,  der  sich  beim  Glühen  vollständig 
verflüchtigt,  und  auf  Zusatz  von  Sch-wefelammonium  farblos 
bleiben. 

Das  Chlorammoaiom  ist  snblimierbar. 

Um  die  Sublimierbarkeit  des  Chlorammoniums  zu  zeigen,  er- 
hitzt man  in  einem  dünnwandigen  Kolben  mit  rundem  Boden  von 
280  CC.  4-375  Gramm,  gepulverten  Salmiak  mittelst  einer  Ber- 
zeliuslampe  oder  eines  Brenners  (Siehe  Apparat  Fig.  246  S.  288). 

Der  Salmiak  verschwindet  vom  Boden  des  Kolbens  und  legt 
sich  an  die  kälteren  Theile  desselben  wieder  als  weißes  kristallini- 
sches Pulver  ab. 

Darstellrag  Ton  Jodstieksto£ 

Jodstickstoff  kann  man  auf  verschiedene  Art  bereiten. 

Man  nimmt  3  Urgtäser,  bringt  in  jedes  1*46  Gramm,  ge- 
pulvertes Jod  und  8*75  Gramm.  Ammoniak  von  0*96  spez.  Ge- 
wichte, und  rührt  zu  wiederholten  Malen  mit  einem  Glasstabe  um 

Nach  y«  Stande  bringt  man  den  Iiiball  jede»  Urglaae»  «uf 
ein  kleines  mit  Ammoniak  befeuchtetes  Filter,  und  wäscht  den  auf 
dem  Filter  bleibenden  Jodstickstoff  mit  kaltem  Wasser  aus. 

Man  nimmt  nun  die  Filter  aus  den  Trichtern  heraus,  presst  sie 
zwischen  Filtrierpapier,  nimmt  dann  den  Jodstickstoff  aus  den- 
selben, zertheilt  ihn  in  kleine  Parthien  und  lässt  diese  auf  Papier 
an  der  Luft  trocknen. 

Der  Jodstickstoff  explodiert  häufig  beim  Trocknen.  Man 
muß  daher  die  einzelnen  Parthien  desselben  weit  aus  einander 
legen,  damit  nicht  die  Explosion  einer  Parthie  das  Explodieren 
aller  anderen  Parthien  zur  Folge  hat. 

Eine  andere  Methode  ist  folgende:  Man  löst*4-375  Gramm. 
Jod  in  70  Gramm,  rektifiziertem  Weingeist  von  0*8636  spez.  Ge- 
wichte, filtriert  die  Lösung,  versetzt  das  Filtrat  in  einer  Porzellan- 
schale mit  überschüssigem  Ammoniak,  und  rührt  es  um. 

Man  verdünnt  nun  die  Flüssigkeit  mit  Wasser»  und  gießt  von 
dem   teigartigen   schwarzen  Jodstickstoff  die   darüber   stehende 
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Flüssigkeit  ab.     Diesen  letzteren  wäscht  man  auf  3  Filtern  mit 
Wasser  aus^  und  trocknet  ilin  wie  oben. 

Nach  einer  diutten  Methode  lö*st  man  4.375  Gramm.  Jod  in 
Königswasser  bei  gelinder  Wärme  auf,  und  fallt  die  Lösung  (wie 
oben)  mit  Ammoniak. 

Der  JodstickstolF  lässt  sich  nur  unter  einer  mit  Ammoniakgas 
gefüllten  Glocke  für  längere  Zeit,  z.  B.  6  Wochen  aufbewahren. 

Eigeasehaftei  des  Jodstiekstoffes. 

Der  Jodstickstoff  ist  ein  braunschwarzes  zartes  Pulver.  Er 
explodiert  beim  Berühren,  z.  B.  mit  einem  Stück  Holz  unter  Ent- 
wicklung von  Stickgas  und  violetten  Joddämpfen. 

Die  Explosion  tritt  auch  ein  beim  Erwärmen  und  beim  Be- 
feuchten mit  Vitriolöl. 

Beim  Übergießen  mit  Schwefelwasserstoffwasser  zerlegt  sich 
der  Jodstickstoff  augenblicklich  unter  Abscheidung  von  Schwefel 
und  Bildung  von  Jodammonium. 

Darstellttog  Yoa  kristallisiertem  Schwefel  ans  gesehmol- 

seiem. 

Es  genügt  zu  dem  Behufe  200  Gramm.  Schwefel  in  einem 
140  CC.  fassenden  Becherglase  auf  dem  Sandbade  C7,  Fig.  108, 
zu  schmelzen«  Sobald  er  geschmolzen  ist,  entfernt  man  es 
und  ISsst  es  erkalten,  bis  sich  der  geschmolzene  Schwefel 
an  der  Oberfläche  mit  einer  kristallinischen  Rinde  überzogen 
hat.  Diese  durchstößt  man  nun  rasch  oder  schneidet  in  die- 
selbe mit  einem  Messer  ein  Loch,  kehrt  das  Becherglas  ober 
einer  mit  Wasser  gefüllten  Schale  um»  und  gießt  so  den  im  Innern 
noch  vorhandenen  geschmolzenen  Schwefel  aus. 

Man  findet  den  inneren  hohlen  Raum  ganz  mit  durchsichtigen, 
gelben,  säulenförmigen  Kristallen  bedeckt,  welche  besonders  durch 
Erschütterung  hierzu  angeregt,  bald  oft  schon  nach  einigen  Stun- 
den undurchsichtig  und  hellgelb  werden,  indem  sie  in  die  andere 
Modifikazion  des  kristallisierten  Schwefels  übergehen^  somit  zu 
Afterkristallen  werden. 

26* 
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Darstelluig  des  amorphei  Schwefels.    Terhaltea  desselhea 

ia  höherer  Temperatir, 

Diesen  Yersucli  kann  man  sehr  gut  in  einer  Eprouvette  von 
30  CC,  zeigen,  in  welcher  sich  17*5  Gramm,  gepulverter  reiner 
Stangenschwefel  leicht  mit  einem  Gasbrenner  schmelzen  und  bis 
zum  Sieden  erhitzen  lassen. 

Der  Schwefel  schmilzt  anfangs  leicht  zu  einer  dünnen  gelb- 
braunen Flüssigkeit,  stärker  erhitzt  färbt  sich  diese  immer  dunkler^ 
rubinroth,  während  sie  zugleich  zähflüssig  wird,  noch  stärker  er- 
hitzt endlich  wird  sie,  ohne  ihre  dunkle  Farbe  zu  verlieren,  wieder 
dünnflüssig  und  beginnt  endb'ch  zu  kochen. 

Ist  dieses  Moment  des  Dünnflüssigwerdens  wieder  eingetreten^ 
so  gießt  man  rasch  den  Inhalt  der  Eprouvette  in  einem  dünnen 
Strahle  in  eine  große  Schale  mit  kaltem  Wasser. 

Der  auf  diese  Weise  abgekühlte  Schwefel  bleibt  längere  Zeit 
braunroth,  weich  und  lässt  sich  kneten  wie  Wachs,  so  dass  man 
leicht  Abdrücke  von  Münzen  mit  demselben  bereiten  kann. 

Nach  längerer  Zeit  wird  er  wieder  gelb  und  hart. 

Destillasioa  des  Schwefels. 

Man  kann  hierzu  eine  untubulierte  Retorte  von  150  CC.  Inhalt 
benützen,  an  welche  man  einen  Kolben  mit  rundem  Boden  von 
160  CC.  als  Vorlage  lose  ansteckt. 

In  die  Retorte  gibt  man  35  Gramm,  gepulverten  Stangen- 
schwefel und  erhitzt  sie  vorsichtig  entweder  mittelst  einer  Lampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  oder  eines  Gasbrenners.  Sollte  der  Gas- 
druck sehr  schwach  sein,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig  als  einen 
Kohlenofen  (S.  83)  zu  benutzen,  denn  die  Temperatur,  bei  der 
der  Schwefel  destilliert,  beträgt  420»  C.  Der  Schwefel  schmilzt 
unter  den  oben  angeführten  Erscheinungen  und  fiLngt  endlich 
bei  420<>  C.  zu  sieden  und  verdampfen  an,  Schwefeldampf  bil- 
dend, der,  wenn  man  das  Licht  einer  Kerze  hindurch  fallen  lässt, 
schön  rubinroth  erscheint.     Anfangs  wird  der  in  den  Hals  der 
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Retorte  gelangende  Schwefeldampf  durch  die  kalte  Luft,  mit  der  er 
sich  mischt;  zu  einem  zarten  gelben  Pulver  (Schwefelblumen) 
verdichtet;  später^  wenn  die  Temperatur  auch  im  Halse  und  in  der 
Vorlage  höher  gestiegen  ist;  verdichtet  er  sich  zu  einer  braunrothen 
Flüssigkeit;  die  zähflüssig  in  die  Vorlage  fließt  und  dort  zu  einer 
kristallinischen  Masse  erstarrt. 


Darstellug  der  Schwefelmileli. 

Die  Schwefelmilch  kann  man  auf  folgende  Art  darsteUen: 

Man  löscht  420  Gramm.  Kalk  mit  2520  CC.  Wasser  in  einer 
eisernen  PfannC;  und  gibt  zu  dem  erhaltenen  Breie  840  Gramm, 
gepulverten  Stangenschwefel  und  10080  CC.  Wasser. 

Man  kocht  nun  die  Masse  eine  Stunde  lang;  rührt  sie  hierbei 
beständig  um;  ersetzt  das  verdampfte  Wasser  durch  frisches  Was- 
ser und  filtriert  dann. 

Den  auf  dem  Filter  bleibenden  Rückstand  kocht  man  mit 
6300  CC.  Wasser  eine  halbe  Stunde  lang,  filtriert  neuerdings  und 
wäscht  den  Niederschlag  mit  heißem  Wasser  aus. 

Die  erhaltenen  Filtrate  lässt  man  einige  Tage  in  verschlosse- 
nen Flaschen  stehen,  damit  sich  die  trübenden  Theilchen  absetzen. 

Die  klare  Flüssigkeit  zieht  man  vom  Niederschlage  ab  und 
verdünnt  sie  mit  so  viel  Wasser;  dass  sie  16800  Gramm,  wiegt. 

Zu  dieser  Flüssigkeit  gibt  man  1260  Gramm,  reine  konzen- 
trierte Salzsäure  von  1*12  spez.  Gewicht,  die  man  mit  2520  CC. 
Wasser  verdünnt  hat. 

Den  erhaltenen  Niederschlag  von  Schwefel  filtriert  man  ab; 
wäscht  ihn  mit  Wasser  aus,  und  bringt  ihn  in  ein  Gemisch  aus 
140  Gramm,  reiner  konzentrierter  Salzsäure  und  1680CC.  Wasser. 

Nachdem  der  Niederschlag  einige  Tage  mit  der  Salzsäure  in 
Berührung  war  und  öfter  umgerührt  wurde,  filtriert  man  ihn  ab, 
wäscht  ihn  auS;  trocknet  ihn  an  einem  warmen  OrtC;  pulvert  ihn 
und  bewahrt  ihn  in  einem  gut  schließenden  Geföße  auf. 

Das  zu  dieser  Darstellung  dienende  Wasser  kann  gewöhn- 
liches Brunnenwasser  sein. 
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Die  80  dargestellte  Schwefelmilch  ist  Schwefel  in  Form  eines 
gelblich  weißen,  sehr  feinen  Pulvers.  Sie  löst  sich  nicht  im  Was- 
ser und  verflüchtigt  sich  beim  Erhitzen  ohne  Rückstand. 

VerbreMen  von  Kupfer  im  Sehwefeldanpfe. 

In  einen  kleinen  250  CC.  fassenden  Kolben  werden  35  Gramm, 
gepulverter  Stangenschwefel  gethan  und  so  weit  erhitzt,  dass  der 
Schwefel  verdampft;  nun  wirft  man  zwei  Kupferdratzilinder 
nach  einander  hinein,  deren  jeder  aus  8  Gramm.  Kupferdrat  ge- 
dreht wurde.     (Seite  160,  Dräte.) 

Das  Kupfer  verbindet  sich  unter  lebhaftem  Erglühen  mit  dem 
Schwefel  zu  Schwefelkupfer. 

Ein  und  derselbe  gefüllte  Kolben  kann  öfter  gebraucht  wer- 
den, ohne  dass  man  das  Schwefelkupfer  herausnimmt. 


Terbremen  vom  Eisea  im  Sehwefeidampfe. 

Um  dieses  zu  zeigen,  bereitet  man  sich  ein  Gemenge  von 
40  Gramm,  trockener  Schwefelmilch  und  70  Gramm,  feiner  Eisen- 
feile (limatura  martis  alcoholisata)  und  füllt  dieses  früher  wohl 
getrocknete  Gemenge  in  eine  dünnwandige  enge  Eprouvette. 
Erhitzt  man  jetzt  diese  an  ihrem  unteren  Ende,  so  tritt  Er- 
glühen ein,  was  von  unten  nach  oben  vorwärts  schreitet,  auch 
wenn  man  die  Flamme  entfernt. 

Es  ist  nothwendig,  hierbei  die  Eprouvette  über  eine  Tasse  zu 
halten,  indem  sie  gewöhnlich  zerspringt  und  das  glühende  Schwe- 
feleisen herausßillt. 


Darsteliug  der  ivSsserigea  schwefligen  SSiire. 

In  einem  720  CC.  fassenden  Ballon  A,  Fig.  296,  bringt  man 
35  Gramm.  Kupfer  und  109  Gramm.  Schwefelsäure,  verschließt 
diesen  Ballon  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork,  dessen  eine 
Bohrung  einen  Sicherheitstrichter,  die  andere  aber  ein  zweimal 
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rechtwinklig     ge-  Fig.  29S. 

bogenes  Rohr 
trägt  Den  cw«i- 
ten  Scbenkel  die- 
ses Rohres  lässt 
man  in  eine  720 
CG.  fassende  Fla- 
sche B  tauchen, 
die35  CG.  Wasser 
enthält.  In  die 
zweite  Bohrang 
des  diese  Wasch- 

flasche  verschließenden  Korkes  steckt  man  eia  nach  abwärts  gebo- 
genes Rohr,  welches  man  in  eine  dreihslsige  Flasche  Ctnuchen  lässt, 
welche  in  der  Mitte  ein  Sicherbettsrohr  und  an  dem  dritten  Halse 
ebenfalls  ein  rechtwinklig  gebogenes  Kohr  trägt,  welches  in  eine 
dritte  solche  Flasche  D  mündet.  Aus  dieser  geht  das  Gas  endlich 
durch  ein  zweimal  rechtwinklig  gebogenes  Rohr  in  eine  gewöhn- 
liche einhfilaige  Flasche  E.  Die  Summe  der  in  den  drei  Flaschen 
C,  D  und  E,  deren  jede  720  CG.  fasst,  enthallenen  Wassers  be- 
trägt 840  00. 

Nach  Beendigung  der  Operazion  gießt  man  den  Inhalt  der 
zwei  Flaschen  0  und  D  zusammen,  er  ist  wjissorige  schweflige 
Säure.  In  der  vierten  Flasche  aber  hat  man  beinahe  reines  Was- 
ser, da  sie  nui-  zur  Absorpzion  der  überschüssigen  schwefligen 
Säure  gedient  bat.     Man  kann  ihren  Inhalt  daher  woggießen. 


Sehwelige  S&ire  bleieht 

Legt  man  eine  rothe  Rose  in  wässerige  schweflige  Säure  und 
lässt  sie  einige  Äugenblicke  darin  liegen,  so  wird  sie  weiß  werden. 
Taucht  man  nachher  die  gebleichte  Rose  auf  einen  Augenblick  in 
konzentrierte  englische  Schwefelsäure  und  wäscht  sie  hernach 
wieder  mit  Wasser  ab,  so  erscheint  sie  wieder  roth  wie 
vorher. 


KendcBsaiiea  der  sehweÜgea  SSire 
nnd  TeriBche  mit  der  kondensierteii  SSnre. 

Die  achweflige  SSure  läsat  sich  durch  Abküfaliang  ohne  An- 
■wendung  von  Druck  flüssig  darsteUen.     Um   die   tropfbar  fliia- 
Fig.  297.  sige  Säure   darzu- 

stellen, bedientmaa 
sich  des  Fig.  297 
abgebildeten  Appa- 
rates.    Ä    ist    ein 
etwa    1440    CC. 
fassender     Kolben 
mit    52.5    Gramm. 
Kupfer  und  163-5 
Gramm.  Schwefel- 
säure gefüllt,  wel- 
cher mit  einem  Si- 
cherheitsrohr a  Terseben  und  durch  das  Rohr  b  mit  dem  Wasch- 
kolben B  von  200  CC.  verbunden  ist,   der  englische  Schwefel- 
säure enthält  und  durch  das  Rohr  c  mit  dem  Apparat  D  in  Verbin- 
dung steht.     Dieser  Apparat  besteht  aus  einer  Flasche  D  von 
2980  CC,  deren  Öffnung  nach  abwürts  gekehrt  ist  und  in  dem  gut 
verkitteten  Kork  bei  a  ein   am  tiefsten  Punkt  einer  U-fÖrmigen 
Röhre  C  von  100  CC.  angebrachtes  Abflussrobr  trägt.     Die  eine 
Öffnung  der  U-fÖrmigen  Röhre  ist  mit  dem  vulkanisierten  Kaut- 
shukrohre  e,  und  einem  Bleirohre  verbunden,  die  das  überschüs- 
sige Gas  ins  Freie  leiten. 

Auf  die  am  tiefsten  Punkt  des  U-fÖrmigen  Rohres  angebrachte 
Abflussöffnung  schiebt  man  einen  durchbohrten  Kork,  auf  welchen 
zwei  Eprouvetten  jE  von  16  CC,  passen,  deren  eine  man  beim  Be- 
ginnen der  Operazion  darauf  schiebt  und  zugleich  in  ein  Glas  F 
mit  Kältemischung  stellt. 

Sobald  man  nun  mit  der  Entwicklung  von  schwefliger  SSure 
also  mit  dem  Erwärmen  des  Kolbens  A  begonnen  hat,  fUUt  man 
die  Flasche  D  mit  einer  aus  1  Yolumtheile  (Löffel)  kristallisierten 
Chlorcalcium  und  7  Voliuntheilen  Schnee  bestehenden  Kälte- 
mischung. 
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Die  kondensierte  schweflige  Saure  sammelt  sich  bei  fortge- 
setzter rascher  Entwicklung  in  der  Eprouvette  Ean. 

Haben  sich  in  der  Eprouvette  bei  E  einige  Cubikcentimeter 
flüssige  schweflige  Säure  angesammelt,  so  nimmt  man  sie  weg  und 
steckt  an  ihre  Stelle  eine  andere.  Den  Inhalt  der  ersten  gießt 
man  in  ein  Glas  Wasser,  welches  dann  in  Folge  der  gebundenen 
Wärme  sogleich  gefriert,  die  nächste  Partie  verwendet  man  dazu, 
um  in  einem  glühenden  Platintiegel  Eis  zu  erzeugen.  Man  gießt 
in  eine  die  schweflige  Säure  enthaltende  gleiche  Eprouvette  ebenso 
viel  Wasser  als  dort  schweflige  Säure  ist,  gieße  dies  dann  in  einen 
glühenden  Platintiegel,  den  man  mit  einer  Zange  hält  und  schüttet 
schnell  die  flüssige  schweflige  Säure  darauf.  Wendet  man  jetzt  den 
Tiegel  um,  so  fallt  ein  Stückchen  Eis  heraus.  Eine  dritte  Partie 
verwendet  man,  um  auch  mit  dieser  schon  bei  — 10*  C.  kochen- 
den Flüssigkeit  das  Leidenfrost'sche  Phänomen  zu  zeigen;  man 
gießt  davon  nämlich  auf  einen  hell  glühenden  Platindeckel  und 
zeigt,  dass  der  Tropfen  noch  lange  herumbewegt  wird,  ohne  zu 
verdampfen,  und  erst,  wenn  der  Deckel  weniger  heiß  geworden  ist, 
mit  einem  kleinen  Geräusch  verdampft. 

Darstellung  der  eaglisehen  SehwefelsSare. 

Um  den  chemischen  Prozess  der  fabriksmäßigen  Darstellung 
von  englischer  Schwefelsäure  zu  veranschaulichen,  bedient  man 
sich  des  Fig.  298  abgebildeten  Apparates.  A  ist  ein  12  Liter 
fassender  Ballon,  welcher  mit  einem  5mal  durchbohrten  Kork  ver- 
schlossen ist,  durch  welchen  fünf  rechtwinklig  gebogene  Bohren 
hindurchgehen.  Vier  dieser  Röhren  reichen  bis  unter  die  Hälfte  in 
den  Ballon  hinein,  die  fünfte  aber  endigt  unmittelbar  am  Innern 
Rande  des  Korkes. 

In  dem  250  CC.  fassenden  Kolben  D  befinden  sich  die 
Materialien  zur  Erzeugung  von  schwefliger  Säure  und  zwar 
17.5  Gramm.  Kupfer-  und  54-5  Gramm.  Schwefelsäure;  C  ist 
ein  ebensolcher  Kolben  mit  35  Grammen  Kupfer  gefüllt, 
auf  welches  durch  die  Trichterröhre  Salpetersäure  von  der 
Dichte  1-2  nachgegossen  wird,  zur  Entwicklung  von  Stickstoff- 
oxydgas. 


Der  Kolben  B  dient  zur  Entwickelung  von  Wssserdampf.  Er 
fasst  350  CC.  und  ist  mit  70  CC.  Waaaer  gefüllt.  Alle  drei 
Kölbcfaen  werden  durch  Kautsehukröhrchea  mit  den  rechtwinklig 
gebogenen  Röhren  verbunden,  die  in  den  Ballon  münden.  Die 
vierte  Röhre  verbindet  man  mit  einem  4000  CC.  Sauerstoffgas 
enthaltenden  Gasometer  A  und  die  fünfte  endlich,  welche  am 
Innern  Rande  des  Korkes  endigt,  zur  Ableitung  der  Gase  durch 
eine  Röhre  aus  Glas  oder  vulkanisiertem  Kautschuk  mit  einer 
Oeffnung  im  Fenster  oder  dem  Aschenfalle  eines  Ofens. 

Bevor  man  nun  den  großen  Ballon  mit  dem  Korke  ver- 
sehließt,  wird  er  im  Innern  mit  Wasser  benetzt,  indem  man  etwas 
Wasser  hineingießt,  umschwenkt,  und  wieder  herauagießt,  so  dass 
die  Wände  nur  eben  feucht  bleiben.  Hierauf  verschließt  man  den 
Ballon  mit  dem  fUnfmal  durchbohrten  Kork,  den  man  verkittet 
und  auf  die  früher  bescbriebene  Weise  mit  den  Apparaten  2ur 
Entwicklung  von  Stickoxydgaa,  schwefeliger  SKure  und  Waaeer- 
dampf,    dann  mit  dem  Sauerstoff  enthaltenenden  Gasometer  in 
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Verbindung  setzt,  und  aus  demselben  den  Ballon  sogleich  mit 
Sauerstoffgas  füllt. 

Durch  Nachgießen  von  einigen  CC.  Salpetersäure  auf  das 
Kupfer  im  Kolben  füllt  man  den  Ballon  mit  Stickoxydgas, 
welches  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  sogleich  Untersalpetersäure 
bildet;  zugleich  beginnt  man  im  Ballon  D  durch  Erwärmen 
schweflige  Säure  zu  entwickeln.  Sobald  diese  in  gehöriger  Menge 
in  den  Ballon  gelangt,  entsteht  bei  der  geringen  vorhandenen 
Menge  Wasser  sogleich  die  unter  dem  Namen  Bleikammer- 
kristalle bekannte  weiße  kristallisierte  Verbindung,  die  Wände 
des  Ballones,  wie  Eis  die  Fensterscheiben,  überziehend.  Durch 
Einwirkung  der  vorhandenen  geringen  Menge  von  Wasser  zerfällt 
die  Untersalpetersäure  in  Stickstoffoxyd  und  konzentrierte  Salpe- 
tersäure, welche  letztere  die  schweflige  Säure  in  Schwefelsäure 
verwandelt,  und  zu  Untersalpetersäure  wird.  Diese  findet  nun 
nicht  mehr  Wasser  genug  vor,  um  weiter  zerlegt  zu  werden, 
sondern  geht  mit  der  Schwefelsäure  eben  jene  kristallisierte  Ver- 
bindung ein.  Dieser  fehlerhafte  Gang  der  Schwefelsäure- 
fabrikazion  kann  sogleich  wieder  gut  gemacht  werden,  wenn  man 
aus  dem  Ballon  B  Wasserdampf  zutreten  lässt  Dieser  zerlegt 
unter  Aufbrausen  die  Verbindung;  es  entsteht  Stickstoffoxyd  und 
salpetersäurehaltige  Schwefelsäure,  welche  endlich  durch  fortge- 
setztes Hinzutreten  von  schwefliger  Säure  in  verdünnte  reine 
Schwefelsäure  verwandelt  wird. 

Durch  fortgesetztos  Einleiten  von  schwefliger  Säure  und  Was- 
serdampf kann  man  nun  den  Prozess  beliebig  lang  fortsetzen,  wenn 
man  nur  gleichzeitig  durch  öfters  Hinzutretenlassen  von  Sauer- 
stoff aus  dem  Gasometer  für  eine  Quelle  der  Untersalpeter- 
säurebildung sorgt.  Theoretisch  wäre  bei  dieser  Methode,  den 
Versuch  anzustellen,  eigentlich  gar  kein  Stickoxydgas  mehr 
nöthig,  da  es  sich  nimmer  wieder  herstellt.  Da  aber  theils  durch 
den  Ueberschuss  von  schwefliger  Säure  oder  Wasserdampf  immer 
ein  Theil  desselben  durch  das  Rohr  F  mitgerissen  wird,  so  wird 
man  wohl,  wenn  man  den  Versuch  lange  Zeit  fortsetzt,  wieder 
et^Yas  Stickoxydgas  zutreten  lassen  müßen,  was  durch  Nach- 
gießen von  Salpetersäure  in  den  Kolben  G  geschieht. 
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Der  Prozess,  der  bei  diesem  Experimente  in  dem  Ballone  vor 
sich  geht,  ist  kurz  folgender: 

60  +  8N0.  =  8N0J  _  jjo     ,    ^q  ^q  )t 

+  2H0  f  -  ^°»  +  5^^^  ^^•)J  =  2(H0  SO.)  +  2  NO». 

Da  die  hiebei  gebildete  Untersalpetersäure  kein  Wasser  mehr 
vorfindet;  um  in  Stickoxydgas  und  Salpetersäure  zu  zerfallen, 
so  geht  sie  jene  kristallisierte  Verbindung  mit  der  Schwefel- 
säure ein ,  die  die  Wände  des  Ballones  mit  weißen  Kristallen  be- 
deckt. 

Sobald  aber  mehr  Wasser  dazutritt^  zerfallt  die  Unter- 
salpetersäure dieser  Verbindung,  Salpeteräure  und  Stickoxydgas 
bildend. 

2H0  +  3NO4  ==  NO,  +  2(H0 ,  NO5). 


Reakiion  anf  SehwefelsSnre. 

Die  Schwefelsäure  kann  am  leichtesten  dadurch  erkannt  wer- 
den ;  dass  sie  mit  Baryt  eine  in  Wasser  sowohl  wie  in  Säuren 
unlösliche  Verbindung,  schwefelsauren  Baryt,  eingeht. 

Wenn  man  demnach  nach  Beendigung  des  vorigen  Versuches 
den  Inhalt  des  Ballones  in  ein  Becherglas  gießt  und  Chlorbarium 
zufügt,  so  entsteht  ein  weißer  in  überschüssig  zugesetzter  Salz- 
säure auch  beim  Verdünnen  mit  viel  Wasser  unlöslicher  Nieder- 
schlag von  schwefelsaurem  Baryt. 
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Tabelle, 

welche  das  spezifische  Gewicht  der  verdünnten  Schwefelsäure  bei 

lö^'  C.  und  die  Menge  der  wasserfreien  Schwefelsäure  und  des 

Schwefelsäurehydrates  angibt^  welche  in  100  Gewichtstheilen 

derselben  enthalten  ist. 


Nach  Ure.             | 

Nach  Bineau. 

Nach  Ure. 

1        Naeh  Bineau.      || 

Spez. 

Wfr.- 

Seh.. 

Spes.     Wfr.  1  Sch.- 

Spex.        Wfr. 
Gew.       Seh  WS. 

Seh.. 

Spez. 

iVfr. 

1  Seh.: 

Gew. 

1-8485 

Schw«. 
81-54 

thydr. 

Gew.  Schws.l 

•hydr. 

thdr. 

Gew. 

Sehw«. 

ahdr. 

100 

1-842 

81-6 

100 

1-8884 

40-77 

50 

1-8475 

80-72 

99 

1-3788 

39*95 

49 

1-383 

39-5 

48-4 

1*8460 

79*90 

98 

1*3697 

39*14 

48 

1-370 

38-3 

46-9 

1-8439 

79*09 

97 

1*3612 

88-32 

47 

1-8410 

78*28 

96 

1-3530 

37-51 

46 

1-857 

37-2 

45-5 

1-8876 

77*40 

95 

1*887 

771 

94*5 

1*3440 

3669 

45 

1-846 

36-2 

44*3 

1*8336 

76*65 

94 

1*3345 

35*88 

44 

1-332 

36-1 

43-0 

1*8290 

75-83 

93 

1-830 

74*9 

91*8 

1*8255 

3506 

48 

1-320 

340 

41-6 

1-8238 

75-02 

92 

1*3165 

34-25 

42 

1-8179 

74-20 

91 

1-819 

73*0 

89*5 

1-3080 

33-48 

41 

1*8115 

73-39 

90 

1-2999 

32*61 

40 

1-8043 

72-57 

89 

1-2913 

31*80 

39 

1-296 

31-8 

38-9 

1*7962 

71-75 

88 

1-796 

70-4 

86-3 

1-2826 

30-98 

38 

1*7870 

70*94 

87 

1-2740 

30-17 

37 

1-7774 

70*12 

86 

1-2654 

29*35 

36 

1-262 

28-4 

34*8 

1*7673 

69-31 

85 

1774 

68*5 

88*9 

1*2572 

28-54 

35 

1*7570 

68-49 

84 

1-2490 

27-72 

84 

1-7465 

67*68 

83 

1-753 

66*7 

81-7 

1*2409 

26-91 

33 

1*7360 

66-86 

82 

1-2334 

2609 

32 

1-7245 

6605 

81 

1-732 

65-1 

79-8 

1-2260 

25-28 

31 

1*7120 

65-23 

80 

1-711 

63-6 

78*0 

1-2184 

24*46 

30 

1*6993 

64*42 

79 

1-691 

62-3 

76*8 

1-2108 

23-65 

29 

1*6870 

63-60 

78 

1-2032 

22-83 

28 

1-209 

23-1 

28*3 

1-6750 

62-78 

77 

1-671 

61*0 

74*7 

1-1956 

22*01 

27 

1-6630 

61-97 

76 

1-1876 

21-20 

26 

1*6520 

61.15 

75 

1*652 

59*7 

73*2 

11792 

20*38 

25 

1*6415 

60*34 

74 

1-1706 

19-57 

24 

1-6321 

59*55 

73 

1-634 

58-4 

71-6 

1*1626 

18  75 

23 

1*161 

18-3 

22*4 

1*6204 

58*71 

72 

1-1549 

17*94 

22 

1-6090 

57-89 

71 

1-616 

571 

70*0 

1-1480 

17*12 

21 

1-5975 

57-08 

70 

1-597 

55-8 

68*4 

1-1410 

16-81 

20 

1-5868 

56-26 

69 

11330 

15*49 

19 

1-5760 

55-45 

68 

1-580 

54-6 

66-9 

11 246 

14-68 

18 

1-5648 

54-63 

67 

1-563 

53-4 

65*4 

11165 

13-86 

17 

1*116 

18-3 

16-3 

1-5503 

53*82 

66 

11090 

13-05 

16 

1*5390 

63-00 

65 

1-546 

52*2 

63-9 

11019 

12*23 

15 

1-6280 

52-18 

64 

1-580 

51-1 

62-6 

1-0953 

11-41 

14 

1-5170 

61-37 

63 

1-514 

600 

61*1 

1-0887 

10*60 

18 

1*5066 

50-56 

62 

1*0809 

9-78 

12 

1-4960 

49-74 

61 

1-498 

48-7 

69-6 

1-0743 

8-97 

11 

1-075 

8-9 

10-9 

1-4860 

48-92 

60 

1-0682 

8-15 

10 

1*4760 

48-11 

69 

1*483 

47-5 

58*2 

1-0614 

7-84 

9 

1*4660 

47-29 

58 

1*468 

46-4 

56-9 

1-0544 

6-52 

8 

1*4560 

46-58 

57 

1-453 

46*2 

55-4 

1-0477 

5-71 

7 

1*4460 

45-68 

56 

1-0405 

4-89 

6 

1*4360 

44-86 

56 

1-438 

44*1 

45-0 

1-0336 

4-08 

5 

1*036 

4-6 

5.4 

1-4265 

44-03 

64 

1-0268 

8-26 

4 

1-4170 

43*22 

58 

1-424 

42-9 

52-5 

1*0206 

2-46 

3 

1-4073 

42-40 

62 

1-410 

41-8 

61-2 

1*0140 

1-63 

2 

1*3977 

41-58 

51 

1-397 

40*7 

49*9 

1-0074 

0-8154 

1 
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EidfilMdbarkeit  des  aMorphea  «ad  kristallisierten 

Phosphors. 

Auf  einen  Porzellandeckel^  der  15  Centim.  inneren  Durch- 
messer hat,  und  auf  einem  Dratdreieeke  liegt;  welches  sich  am  Ringe 
eines  Trägers  befindet,  lege  man  in  einer  Entfernung  von  12  Cen- 
timeter  je  ein  Stückchen  von  amorphen  und  gewöhnliehen  Stan- 
genphosphor und  zwar  von  der  Größe  einer  viertel  Erbse,  und  er- 
hitze nun  den  Deckel  mit  der  Flamme  einer  Weingeiatlampe. 

Der  Stangenphosphor  wird  sich  sehr  bald  entzlinden,^  während 
der  amorphe  Phosphor  erst  sehr  spät  zu  brennen  anfängt. 

Phosphor  leiehtet  in  Duakeli. 

Reibt  man  sich  die  Hände  mit  einer  ätherischen  Lösung  von 
Phosphor  ein,  so  verdunstet  der  Aether  und  es  leuchten  die  Hände 
im  Dunkeln,  da  auf  der  Oberfläche  derselben  fein  vertheilter 
Phosphor  zurückbleibt. 

Die  ätherische  Lösung  des  Phosphors  erhält  man  durch  Lösen 
von  O'l  Gramm.  Phosphor  in  8-75  Gramm.  Schwefeläther. 

Befeuchtet  man  mit  dieser  Lösung  ein  Stück  Zucker  und 
wirft  dieses  in  kochend  heißes  Wasser,  so  entweichen  der  Phosphor 
und  Aether  und  entzünden  sich  an  der  Oberfläche  des  Wassers. 

Selbsteatsftadaag  des  Phosphors. 

Legt  man  0*1  Gramm.  Phosphor  auf  Filtrierpapier  und  be- 
streut ihn  mit  Ruß  oder  Kohlenpulver,  so  schmilzt  er  und  ent- 
zündet sich. 

Hierbei  gibt  die  Kohle  den  Sauerstoff  an  den  Phosphor  ab, 
den  sie  aus  der  Luft  aufgenommen  hat,  und  wirkt  zugleich  als 
schlechter  Wärmeleiter* 

Phosphor  löst  sieh  in  Sehwefelkohlenstoff,  im  feil  ser- 
theiltei  Zustande  eitziidet  er  sieh  »■  der  Luft 

In  einen  180  CC.  fassenden  Kolben  bringt  man  23  Gramm. 
Schwefelkohlenstoff  und  wirft  einen  Gramm  gewöhnlichen  Phos- 
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phor  hinein,  welcher  sich  beim  nerumschwenken  alsbald  im  Sc  We- 
felkohlenstoif  auflöst.  Gießt  man  oun  diese  LäsuDg-  auf  einen 
Bogen  Filtrierpapier  aus,  und  hängt  dann  dieaen  auf  einen  durch 
einen  TrKger  festgehaltenen  EisensCab,  so  verdampft  der  Schwefel- 
koblenstoff,  den  Phosphor  am  Papier  zuriicklasaend,  welcher  sich 
bald  von  selbst  entzündet  und  so  das  Verbrennen  des  Papierbogens 
zur  Folge  hat. 

Derselbe  Versuch  lässt  sich  auch  mit  der  ätherischen  Lösung 
des  Phosphors  anstellen. 

Darstelliig  der  phcsphtrlgei  Sil». 

Diese  SSure  bildet  sich  vorzugsweise  bei  der  langsamen  Ver- 
brennung des  Phosphors.  Um  ihre  Entstehung  zu  zeigen,  bringt 
man  in  eine  30  Centini.  lange,  6  Milüm.  weite  und  auf  einer 
Seite  in  eine  nach  aufwärts  gebogene  feine  offene  Spitze  ausge- 
zogene Vorbrennungsröhre  8  Stückchen  geformten  Phosphor 
(k  0-5  Gramm.),  vorbindet  das  andere  Ende  der  Röhre  mit  einem 
Gasometer  und  lösst  langsam  Luft  aus  dem  Gasometer  über  den 
Phosphor  streichen,  den  man  schwach  erhitzt.  Dieser  verbrennt 
hierbei  mit  schwach  griiulicbem  Lichte  zu  wasserfreier  phospbo- 
riger  Säure,  welche  sich  als  ein  weißes  Sublimat  in  der  Röhre  ab- 
setzt. Diese  Säure  lässt  sich  durch  Erhitzen  in  der  mit  Stickstoff 
gefüllten  Röhre  weiter  treiben. 

Darstelliig  der  pliaspliatisckei  Siire. 

Um  sich  phosphatischo  Säure  zu  bereiten,  ist  es  am  besten, 
etwa  10  Stück  10  Centim.  lange,  2  Millim.  breite  Ph  osphorstangon 
in  4  Millim.  weite  unten  spitz  zulau-  p     299  Tig.  300. 

fende  Glasröhren  a  5  Fig.  300  zu 
stecken,  und  zwar  so,  dass  die  Fhos- 
phorstangen  etwas  über  den  Rand 
der  Glasröhre  herausragen.  Man 
legt  nun  diese  Röhren  in  einen 
Trichter,  steckt  diesen  in  eine 
Flasche,  und  bedeckt  Flasche  und 
Trichter  mit  einer  tubulierten  Glas- 
glocke Fig.  299.    Die  in  Folge  dei-  langsamen  Verbrennung  des 


PhQspborB  entstehenden  Nebel  sinken  in  die  Hasche  hinab,  und 
nach  einiger  Zeit  sammelt  sich  in  der  Flasche  eiaesaureFlüssigkeit 
an,  die  phosphorige  Säure  und  Phosphorsäure  enthält. 

Darstellug  der  wasserfreie!  FhtHphvrsSire. 

Die  wasserfreie  Phosphorsäure  wird  durch  Verbrennen  des 
Fliosphors  in  trockener  Luft  oder  im  Sauerstoffgase  dargestellt. 

Fig.  301.  Die  Apparate,  deren  man 

sich  dazu  bedient,  sind  höchst 
mannigfacher  Art     Fig.    301 
zeigt  einen    solchen  Apparat. 
A  ist  eine  10 — 13  Liter  fassende 
Flasche,    deren    Boden   abge- 
sprengt wurde.     Sie  steht  auf 
einer  Forzellanplatte  oder  einer 
Schale  und  bedeckt  ein  kleines 
auf  einem  Dreifuße  stehendes 
Scbälchen  a.   Durch  den  Kork 
der  Flasche  geht  ein  I  Centi- 
meter   weites   mit   einem   Korke   verschließbares  Glasrohr  b    o. 
Dieses  reicht  bis   zu  einer  HShe   von    4  Centimeter   ober   das 
SchSlchen  a.     In  einer  zweiten  Bohrung  des  Korkes  der  Flasche 
befindet  sich  ein  rechtwinklig  abgebogenes  Rohr,  welches  20 Centi- 
meter weit  in  die  Flasche  hineinreicht,  und  auf  der  anderen  Seite 
mit  einem  Chlorcalciumrohre  B  verbunden  ist.    Die  dritte  Bohrung 
desselben  Korkes  endlich  verbindet  durch  ein  rechtwinklig  gebo- 
genes am  innern  Rande  des  Korkes  endendes  Glasrohr  C  den  inne- 
ren Raum  der  Flasche  mit  einem  Aspirator.     Es  bt  gut,  hier  ein 
mit  Baumwolle  gefülltes  Rohr  einzuschalten. 

Dieser  Apparat  wird  auf  folgende  Weise  benutzt.  Durch 
Offnen  des  Ausflusses  und  des  Dreiweghahnes  am  als  Aspirator 
dienenden  Gasometers  saugt  man  einen  langsamen  Luftstrom  durch 
die  Flasche.  Da  man  nun  während  dieser  Operazion  die  Röhre 
h  c  verschlossen  hält,  so  wird  zuerst  die  ganze  Flasche  mit  trocke- 
ner Luft  gefüllt,  indem  diese  über  das  Chlorcalcium  des  Rohres  B 
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streichen  maß.  Man  entfernt  hierauf  den  die  Rshre  b  o  verschlie- 
ßenden Kork,  wirft  ein  gut  abgetrocknetes  0-5  Gramm,  schweres 
Stückchen  geformten  Phosphor  durch  die  Btihre  auf  das  Schli- 
chen a,  and  entEUndet  dasselbe  durch  BerQhrung  mit  einem  heißen 
Grlasstabe,  den  man,  nachdem  man  dessen  Spitze  glühend  gemacht 
hat,  durch  die  RShre  a  &  in  die  Fiasche  iiineiiisenkt.  Sobald  der 
Phosphor  brennt,  verschließt  man  die  Röhre  h  c  sogleich  wieder 
mit  dem  Korke,  nachdem  man  zuvor  den  tilasstab  herausgezogen 
hat,  und  wirft,  sobald  der  Phosphor  verbrannt  ist,  ein  neues  Stück 
Phosphor  durch  die  Röhre  b  c  auf  das  Schäleben,  welches  sich 
jetzt  natDrIich  von  selbst  entzündet.  Nach  jedesmaligem  Ein- 
tragen des  Phosphors  muß  man  das  Rohr  h  c  augenblicklich  wieder 
mit  dem  Korke  verschließen.  Auf  diese  Weise  verbrennt  der 
Phosphor  in  trockener  atmosßlrischer  Luft  und  die  Wände  der 
Flasche  beschlagen  sich  mit  weißer  wasserfreier  PhosphorsSure. 
ICfachdein  man  auf  diese  Weise  3  bis  4  Stückchen  Phosphor  vei-- 
branot  hat,  hat  man  genug  PhosphorsSure,  um  die  Eigenschaften 
derselben  zu  zeigen.  Man  lüftet  den  die  Flasche  A  verschießenden 
Kork,  nimmt  die  Flasche  weg  und  schabt  mit  Hülfe  einer  Platin- 
spatel  die  Phosphorsäure  von  den  Wänden  der  Flasche  und  der 
Porzellanplatte  schnell  in  ein  gut  schließendes  Pulverglas. 

Im  kleineren  Maßstabe  kann  man  wasserfreie  Fhospbors&are 
auf  folgende  Weise  darstellen: 

Man  stellt  auf  einen  Glasteller  eine  mit  100  Gramm,  gebrann- 
ten Kalk  gefüllte  Glasscbale,  and  stürzt  darüber  eine  Glasglocke 
von  5000  CC.  Ist  nach  2  Stunden  die  Luft  unter  der  Glocke 
trocken  geworden,  so  nimmt  man  den  Ealk  weg,  und  setzt  an 
dessen  Stelle  einen  Dreifuß,  auf  welchem  ein  Eisenschälchen  ruht. 
Aaf  dieses  gibt  man  1  Gramm 
trockenen  Phosphor,  zündet  diesen 
an  und  stUrzt  die  Glasglocke  Fig. 
302  darüber. 

Die  entstandene  Phosphorsäure 
sammelt  sieh  auf  dem  Glasteller  und 
an  der  oberen  Wand  der  Glas- 
glocke an. 


Fig.  302. 
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Terhaltei  der  wasserfreie!  PhosphorsSnre  gegea  Wasser« 

Die  Phosphorsäure  ist  hygroskopisch.  Legt  man 
etwas  Phosphorsäure  auf  eine  Porzellanplatte,  und  lässt  sie  an  der 
Luft  stehen,  so  wird  sie  bald  zu  einer  sauren  Flüssigkeit  zerfließen. 
Bie  verwandelt  sich  in  wässerige  Phosphorsäure* 

Wirft  man  mit  einem  Löffel  etwas  von  der  früher  dargestellten 
Phosphorsäure  in  Wasser,  so  lö'st  sie  sich  unter  Zischen  in  dem- 
selben auf,  indem  sie  sich  unter  Wärmeentwicklung  mit 
demselben  zu  Hjdrat  vereinigt. 

Darstellug  der  glasiges  Phosphorsftiire. 

Der  Apparat,  welcher  hierzu  dient,  besteht  aus  einer  tubu- 
lierten  Retorte  von  1440  CC,  welche  auf  dem  Triangel  eines  Cha- 
motteofens  Fig.  96  ruht,  und  598  Gramm,  reiner  Salpetersäure  von 
1*12  spez.  Gewicht  enthält.  Der  Hals  der  Retorte  steckt  in  dem 
Halse  eines  Kolbens  von  720  CC,  welcher  auf  die  Seite  58  ange- 
gebene Art  gekühlt  wird. 

Man  erwärmt  die  Retorte  durch  glühende  Holzkohlen  und 
trägt  nach  und  nach  mittelst  einer  Kornzange  durch  den  Tubulus 
46  Gramm.  Phosphpr  ein.  Der  Phosphor  löst  sich  unter  Entwick* 
lung  von  braunen  Dämpfen  auf,  und  es  destilliert  Salpetersäure  in 
den  Kolben.  Diese  Salpetersäure  gießt  man  von  Zeit  zu  Zeit  in 
die  Retorte  zurück. 

Ist  aller  Phosphor  aufgelöst,  so  destilliert  man  die  Salpeter- 
säure ab,  und  dampft  die  in  der  Retorte  zurückbleibende  Phosphor- 
säure in  einer  Platinschale  bis  zur  Sirupsdicke  ab. 

Man  erhält  so  92  Gramm,  glasige  Phosphorsäure,  die  man 
weiter  reinigen  kann. 

DarstelluBg  der  reinea  Phosphorsfare. 

Man  löst  70  Gramm,  der  glasigen  Phosphorsäure  in  420  CC. 
destilliertem  Wasser,  und  leitet  durch  die  Lösung  Schwefelwasser- 
stoffgas,  um  das  Arsen  als  Schwefelarsen  zu  fUUen. 

Die  Flüssigkeit  wird   einige  Tage   an   einem  warmen  Orte 
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stehen  gelassen^  damit  sich  das  Schwefelarsen  vollständig  föllt^  dann 
erwärmt,  um  das  Schwefelwasserstoffgas  zu  vertreiben  und  filtriert. 

Das  Filtrat  verdünnt  man  soweit  mit  Wasser^  dass  es  das  spe- 
zifische Gewicht  1'13  zeigt. 

Die  reine  Phosphorsäure  (acidum  phosphoricum  purum)  ent- 
hält in  100  Theilen  15  Theile  wasserfreie  Säure. 

Sie  darf  nicht  mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  phosphoriger 
Säure»  Arsen,  Kalk  und  Magnesia  verunreinigt  sein. 

ReaksioMen  a«f  PhosphorsSnre. 

Man  setzt  zu  einer  Lösung  des  gewöhnlichen  käuflichen  phos- 
phorsauren  Natrons  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silber- 
ozyde.  Es  wird  dadurch  ein  gelber  Niederschlag  von  phosphor- 
saurem Silberoxyd  entstehen. 

Gibt  man  zu  der  Lösung  des  zweifach  molybdänsauren 
Ammoniumoxydes  so  lange  Salpetersäure,  bis  der  anfangs  ent- 
standene Niederschlag  sich  wieder  gelöst  hat,  setzt  dann  eine  kleine 
Menge  von  der  Phosphorsäure  haltenden  Flüssigkeit  hinzu  und 
kocht,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  gelb,  und  es  scheidet  sich  aus 
derselben  nach  einiger  Zeit  ein  gelber  Niederschlag  ab,  welcher  in 
Salzsäure  unlöslich  ist  und  Molybdänsäure,  Ammoniak  und  Phos- 
phorsäure enthält. 

Dieselben  Reakzionen  geben  die  dreibasische  Phosphorsäure 
(acidum  phosphoricum  purum). 

Li  der  Lösung  der  ein-  und  zweibasigen  Phosphorsäure  ent- 
steht durch  salpetersaures  Silberoxyd  ein  weißer  Niederschlag. 

Die  einbasische  Phosphorsäure  koaguliert  Eiweiß  und  wird 
durch  Chlorbarinm  gefällt. 

Die  zweibasische  Phosphorsäure  koaguliert  Eiweiß  nicht  und 
wird  auch  durch  Chlorbarium  nicht  gefällt. 

DarstellvBg  tm  leieht  eitzÜMdliehen  Phosphorwasserstoff. 

Den  leicht  entzündlichen  Phosphorwasserstoff  stellt  man 
dadurch  dar,  dass  man  Phosphor  mit  Kalilauge,  Natronlauge  oder 
Kalkmilch  erhitzt  oder  Phosphorcalcium  mit  Wasser  in  Berührung 


bringt. 
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Flg.  803.  Man  bringt  in 

einen  Kolben  von 
140  CG.  u  Fig.  303 
1  Gramm  Phosphor 
und  115  CC.  reine 
Kalilauge  toq  1'27 
Bpezifischem      Ge- 
wichte.    Dieae  Ka- 
lilauge erhSlt  man 
durch    Lösen    von 
40  Gramm.    Kali- 
hydrat in  110  CC. 
destilliertem  WasBer.    Dadnrch  wird  der  Kolben  beinahe  voll  und 
es  bleibt  nur  der  6  Centim.  hohe  und  16  Millim.  weite  Hals  leer. 
Den  Kolben  setzt  man  auf  das  Schutzblech  einer  Lampe  oder  eines 
Brenners  und  erhitzt  ihn.     Es  steigen  bald  Glasblasen  auf,    die 
sich,    wenn  sie  mit  der  Luft  in  Berührung  kommen,   entzünden. 
Man  ISsst  das  Gas  durch  8  Minuten  entweichen,  damit  durch  das- 
selbe alle  Luft  aus  dem  Kolben  verdrängt  wird,  und  verschließt 
dann  den  Kolben  durch  einen  Kork,  welcher  die  Gasentbindungs- 
rChre  trSgt. 

Die  GasentbindungsrÖhre  liat  4  Millim.  inneren  Durchmesser 
und  die  Länge  und  Form  der  Röhre  cdef  Fig.  263,  Seite  313. 
Das  untere  Ende  derselben  taucht  in  das  warme  Wasser  ein,  das 
sich  in  einer  blechernen  Wanne  oder  in  einer  Glasschale  von 
21  Centim.  Durchmesser  und  85  Millim.  Tiefe  befindet. 

Wenn  die  Gasentwicklung  aufhört,  nimmt  man  das  Gaslei- 
tungsrohr ab,  nnd  ISscht  dann  die  Lampe  aus. 

Will  man  durch  Erhitzen  des  Phosphors  mit  Kalkmilch  Phos- 
phorwasserstoff darstellen,  so  füllt  man  eine  kleine  Retorte  mit 
1  Tbeil  Phosphor,  16  Tb.  Kalkhydrat  und  4  Th.  ausgekochtem 
Wasser  ganz  voll,  und  schließt  dieselbe  durch  ein  Gasleitungarohr. 
Dieses  wird  ebenfalls  mit  Kalkmilch  angefilllt,  dann  unten  mit  dem 
Finger  geschlossen,  und  in  das  Wasser  einer  Glasschale  einge- 
taucht, die  auf  einem  Stative  steht. 

Hat  man  den  Finger  entfernt  und  die  Retorte  durch  einen 
Halter  fixiert,  so  beginnt  man  dieselbe  zu  erwärmen. 

Wirft  man  Phosphorcalcium  (2  bis  4  Zilinder)  in  ein  Becher- 
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glas  von  1440  CC.^  welches  mit  Wasser  angefüllt  ist^  so  entwickelt 
sich  ebenfalls  Phosphorwasserstoffgas. 

Mit  Phosphorcalciam  kann  man  auch  auf  folgende  Weise 
Phosphorwasserstoff  entwickeln : 

Man  verbindet  eine  zweihälsige  Woulf  sehe  durch  eine  zwei- 
schenklige  Röhre  mit  einer  dreihälsigen  Flasche.  Die  zweihälsige 
Flasche  enthält  Marmor  und  Wasser.  Die  dreihälsige  Flasche  ist 
zur  Hälfte  mit  konzentrierter  Salzsäure  angefüllt.  Der  zweite 
Hals  der  zweihälsigen  Flasche  ist  durch  eine  Trichterröhre  ge- 
schlossen. Der  mittlere  Hals  der  dreihälsigen  Flasche  trägt  eine 
weite  Röhre^  der  dritte  seitliche  Hals  eine  Gasentbindungsröhre^ 
welche  in  das  Wasser  einer  pneumatischen  Wanne  eintaucht. 

Man  entwickelt  Kohlensäure,  indem  man  durch  die  Trichter- 
röhre Salzsäure  auf  den  Marmor  gießt  Ist  der  ganze  Apparat 
voll  Kohlensäure,  so  wirft  man  durch  die  weite  Röhre  Phosphor- 
calcium  in  die  dreihälsige  Flasche  und  fängt  das  sich  mit  der  Koh- 
lensäure entwickelnde  Phosphorwasserstoffgas  mit  der  oben  ge- 
nannten Gasentbindungsröhre  auf. 

EigMschafteM  des  leieht  entsilMdlieheM  PhosphorwMser- 

stoffgases. 

Bei  der  Seite  420  geschilderten  Darstellung  kann  man  zeigen^ 
dass  das  Gas  sich  an  der  Luft  entzündet. 

Jede  Gasblase»  welche  aus  dem  Wasser  der  Glasschale  em- 
porsteigt, entzündet  sich,  und  es  entsteht  Phosphorsäure,  die  in 
Form  von  weißen  Ringen  aufsteigt  (Fig.  303).  Diese  Ringe  wer- 
den beim  Aufsteigen  immer  größer,  und  sind  bei  ruhiger  Luft 
kreisrund. 

Sammelt  man  in  einer  5  Centim.  langen  und  18  Millim.  weiten 
mit  Wasser  gefüllten  Eprouvette  Phosphorwasserstoff  auf,  und 
lässt  aus  dieser  das  Gas  in  einzelnen  Bläschen  in  einen  mit 
Sauerstoff  gefüllten  und  durch  Wasser  abgesperrten  Gaszilinder 
von  150  CG.  treten,  so  verbrennt  jedes  Bläschen  mit  blendend 
weißem  Lichte. 

Hierbei  kehrt  man  die  Eprouvette  nach  und  nach  unter  dem 
Gaszilinder  um,  der  den  Sauerstoff  enthält. 


Leitet  man  PhosphorwasserstofFgas  auf  Papier,  auf  welches 
man  mit  einer  Lösang  von  EalpeterBaurem  Silberoxyd  geschrieben 
hat,  so  wird  die  Schrift  schwarz. 

BißbiMug, 

PiJg  80*.  Man     füllt     eine     gewöhnliche 

Waingeistlampe  mit  Terpentinöl  an, 
zündet  den  Docht  an  und  bedeckt 
dieselbe  dann  mit  einem  Glassturz, 
Fig.  304 ,  den  man  an  irgend 
einer  Stelle  durch  einen  Glasstab 
unterstützt.  Das  Terpentinöl  wird 
bei  diesem  schwachen  Luftzutritt 
unter  Abscheidung  von  Ruß  ver- 
brennen und  die  ganze  innere  Wand 
des  Glassturzes  mit  Ruß  bedecken. 

DtrstcIlMg  Tti  RthleMiyd. 

Kohleno3:yd  stellt  man  am  leichtesten  durch  Erhitzen  von 
Oxalsäure,  Kleeaalz  oder  oxalsaurem  Ammoniak  mit  Schwefel- 
sHure  dar. 

Hierzu  benützt  man  den  Apparat  Fig.  230,  8.  256.  Man 
bringt  in  die  Retorte  a  von  350  CC.  8-75  Gramm.  Oxalsäure  und 
53-5  Gramm.  Schwefelsäure,  und  in  die  pneumatische  Wanne  e 
Kalkwasser.  Auf  die  Brücke  der  Wanne  stellt  man  einen  mit 
Kalkwasser  gefüllten  Gaszilinder/ von  350  CC. 

Erhitzt  man  die  Retorte,  so  wird  dieser  Gaszilinder  mit  der 
Luft  des  Apparates  und  etwas  Kohlenoxyd  voll.  Bei  fortgesetztem 
Erhitzen  erhält  man  dann  noch  3  Gaszilinder  von  350  CC.  voll 
mit  Kohlenoxyd.  Das  Kalkwasser  wird  trübe,  da  sich  hiebe!  auch 
Kohlensäure  entwickelt. 

Man  kann  den  Apparat  auch  so  einrichten,  dass  man  zwischen 
der  Retorte  und  der  GasleitungsrÖbre  f>  einen  Kolben  von  370  CC. 
einschaltet,  welcher  60  CC.  Kalilauge  von  1-27  spezifischem  Ge- 
wichte hat.  In  diesem  Falle  wird  die  Kohlensäure  von  der  Kali- 
lauge absorbiert. 

Erhitzt  man  in  demselben  Apparate,   Fig.  230,   36  Gramm. 
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kristallisiertes  oxalsaures  Ammoniak  mit  8.75  Gramm.  Schwefel- 
säure^ so  erhält  man  ziemlich  reines  Kohlenoxydgas. 

Man  erhält  auch  Eohlenoxyd  durch  Leiten  von  Kohlensäure 
über  glühende  Kohle. 

Man  bringt  in  eine  gusseiserne  Röhre  von  64  Centim.  Länge 
und  11  Millim.  inneren  Durchmesser  40  Gramm,  geformte  Kohle 
(S.  278);  legt  diese  in  einen  Verbrennungsofen,  welcher  auf  einer 
Unterlage  von  Ziegeln  ruht  und  verbindet  das  eine  £nde  durch 
eine  gerade  Glasröhre  und  Kautschukröhre  mit  einer  Blase  (Fig. 
243,  Seite  286),  welche  mit  Kohlensäure  gefällt  ist  und  das  andere 
£nde  mit  einer  Gasleitungsröhre.  Das  untere  £nde  der  Gaslei- 
tungsröhre taucht  in  das  Wasser  einer  großen  Wanne  ein,  auf 
deren  Brücke  eine  mit  Wasser  gefüllte  tubulierte  Glasglocke 
(Fig.  244,  S.  287)  steht. 

Man  erhitzt  die  Eisenröhre  bis  zum  Glühen ,  öffnet  dann  den 
Hahn  der  Blase  und  drückt  sie  zusammen,  damit  die  Kohlensäure 
langsam  über  die  glühende  Kohle  streicht. 

Das  in  der  Glocke  angesammelte  Gas  bringt  man  auf  die  Seite 
287  angegebene  Art  wieder  in  die  leere  Blase,  setzt  die  mit  Wasser 
gefüllte  Glocke  wieder  auf  die  Brücke  der  Wanne,  drückt  die 
Blase  wieder  zusammen,  und  fahrt  so  fort. 

Hat  man  so  die  Kohlensäure  einige  Male  über  die  glühende 
Kohle  geleitet,  so  hat  sie  sich  in  Kohlenoxyd  umgewandelt. 

Glüht  man  in  der  Röhre  a  Fig.  232,  Seite  2B9  ein  Gemenge 
von  Eisenoxyd  und  Kohlenpulver,  oder  aus  Elreidepulver  und 
Kohle,  so  erhält  man  ebenfalls  Kohlenoxyd,  das  man  von  beige- 
mengter Kohlensäure  dadurch  befreien  kann,  dass  man  Kalkwasser 
in  die  Wanne  k  und  in  den  Gaszilinder  n  bringt,  oder  das  über 
Wasser  aufgesammelte  Gas  mit  Kalilauge  oder  Kalkmilch  schüttelt. 

Erhitzt  man  in  einer  Retorte  von  350  CC,  Apparat  Fig,  230, 
8*75  Gramm,  gelbes  Blutlaugensalz  mit  52*5  Gramm.  Schwefel- 
säure, so  erhält  man  ebenfalls  Kohlenoxyd. 

EigeBsehaftei  des  Rohleioxydes. 

Das  Kohlenoxyd  ist  ein  farbloses  Gas,  welches  mit  blauer 
Flamme  brennt,  wenn  man  es  anzündet»  das  Verbrennen  aber 
nicht  unterhält. 
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Diese  Eigenschaften  lassen  sich  auf  dieselbe  Weise  vie  bettn 
Wasserstoff  (S.  316—318)  zeigen. 

Es  reagiert  weder  sauer,  noch  alkalisch,  es  wird  daher  Kohl- 
aufguss  nicht  verändert,  wenn  man  es  aber  demselben  aufsammelt. 

Dftrstellug  der  Rthleisiire. 

Die  Kohlensäure  stellt  man  sich  durch  Zerlegung  nnes 
kohlensauren  Salzes  mit  einer  Säure  dar.  Man  verwendet  daza 
am  besten  den  kohlensauren  Kalk  oder  Marmor,  den  man  mit 
einer  Salzsäure  von  spez.  G-ewichte  I'l  zerlegt.  Hieboi  ist  za 
bemerken,  dass  1000  CC.  Gas  bei  0*  und  760  Millim.  Barometer- 
stand 1-977  Gramm,  wiegen,  und  dass  die  Salzsäure  von  dem 
spez.  Gewichte  M  in  100  Gramm  20  Gramm.  Hydrochlor  ent- 
hält. Aus  diesen  Daten  kann  man  nun  leicht  die  nfithige 
Menge  von  Marmor  und  Salzsäure  berechnen,  welche  nSthig  ist, 
um  eine  gegebene  Quantität  Gas  zu  erhalten. 

Die  Apparate,  deren  man  sich  zur  Darstellung  der  Kohlen- 
säure bedient,  sind  im  Wesentlichen  dieselben,  die  man  auch  zar 
Darstellung  von  Wasserstoffgas  verwenden  kann. 

FiK-  306.  Das  Gas   kann   sowohl    über 

warmem  Wasser  (30*  C),  als  auch 
so  wie  das  Chlor  in  leeren  Zilin- 
dem  aufgefangen  werden,  denn  es 
ist  schwerer  als  Luft. 

Um     größere    Mengen     von 

Kohlensäure  zu  bereiten,  bedient 

man   sich  am   zweckmäßigsten  des 

Fig.  305  abgebildeten  Apparates. 

Die  Einrichtung  dieses  Apparates  wurde  schon  (Seite  332) 

beschrieben. 

Man  füllt  die  Flasche  A  von  1440  CC.  zur  Hälfte  voll  mit 
Marmorkugeln  (Scheibkugeln  von  10  bis  15  Millim.  Durchmesser) 
und  gießt  du*auf  durch  die  TrichterrShre  die  Salzsäure. 

Die  Flasche  B  von  730  CC.  dient  als  Waschflasche  und  ent- 
hält 300  CC.  Wasser. 

Die  von  dem  seitlichen  Halse  dieser  Waschflasche  abgehende 
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Röhre  steht  mit  einer  Gasleitungsröhre  in  Verbindung,  welche  wie 
die  Röhre  d,  Fig.  232,  gebogen  ist 

Statt  der  Flasche  Ä  kann  man  auch  eine  tubulierte  zweihäl- 
sige  Flasche  anwenden. 

Es  föUt  hiebe!  die  Röhre  abcdf  Fig.  306. 

weg. 

Die  Stelle  dieser  Röhre  vertritt  der 
immittelbar  über  dem  Boden  der  Flasche 
angebrachte  Tubulus  (Hals)»  der  während 
der  Gasentwicklung  durch  einen  Kork  ge- 
schlossen ist. 

Zieht  man  diesen  Kork  heraus,  so 
fließt  die  in  der  Flasche  enthaltene  Chlor- 
calciumlösung  ab. 

Zum  Au&ammeln  der  Kohlensäure 
ohne  Wasser  kann  man  den  Apparat  Fig.  306  benützen. 

Man  gibt  in  die  Flasche  von  720  CC.  17*5  Gramm.  Marmor 
und  140  CC.  .Wasser,  und  gießt  durch  die  Trichterröhre  52  Gram- 
men Salzsäure  von  1*16  spez.  Gewichte. 

Den  längeren  Schenkel  der  Gasleitungsröhrc  senkt  man  in 
einen  Gaszilinder  von  350  CC.  so  ein,  dass  das  Ende  derselben 
den  Boden  des  Zilinders  berührt. 

Dieser  Zilinder  ist  voll  mit  Kohlensäure,  wenn  ein  an  dessen 
Mündung  gehaltener  brennender  Span  erlischt. 

RigensehaftoM  der  KoUrastare. 

Man  fülle  drei  750  CC.  fassende  Zilinder  mit  Kohlensäure 
und  stellt  sie  neben  einen  vierten  gleich  großen  leeren  Zilinder 
auf  den  Tisch.  In  den  ersten  wird  eine  brennende  Wachskerze 
getaucht,  sie  verlischt  augenblicklich ,  denn  die  Kohlensäure 
unterhält  das  Verbrennen  nicht  In  den  zweiten  Zilinder 
gießt  man  2—3  CC.  Kalkwasser;  es  trübt  sich  sogleich  von 
ausgeschiedenem  kohlensauren  Kalk.  Bedeckt  man  nun  den 
Zilinder  mit  einer  Glasplatte  und  schüttelt  ihn ,  so  verschwindet 
die  Trübung  wieder,  denn  die  Flüssigkeit  nimmt  mehr  Kohlen- 
säure auf,  womit  der  abgeschiedene  einfach  kohlensaure  KiJk 
löslichen   zweifach  kohlensauren   Kalk  bildet      Kohlensäure 
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trübt  also  Ealkwasser;  die  Trübung  wird  aber  durch 
einen  Ueberschuss  von  Kohlensäure  wieder  aufge- 
hoben. Den  dritten  mit  Kohlensäure  gefüllten  Züinder  benützt 
man  nun  dazU;  zu  zeigen,  dass  die  Kohlensäure  schwerer 
ist  als  atmosfärische  Luft,  indem  man  sie  in  den  vierten 
Fig.  307.  leeren  (mit  Luft  gefüllten)  Zilinder  über- 

gießt. Man  neigt  hiezu  den  mit  Kohlen- 
säure gefüllten  Zilinder  A,  Fig.  307, 
so  über  den  anderen  J9,  als  ob  man 
Wasser  aus  dem  einen  in  den  anderen 
übergießen  wollte.  Hat  man  so  den 
einen  Zilinder  endlich  ganz  über  den  an- 
dern gekehrt,  so  kann  man  zeigen,  dass 
jetzt  eine  brennende  Wachskerze  in  dem 
früher  mit  Kohlensäure  gefüllt  gewese- 
nen Zilinder  fortbrennt»  hingegen  im 
anderen  auslöscht,  dass  also  die  Kohlen- 
säure aus  dem  einen  in  den  anderen  Zilinder  hinüber  geflossen  ist. 

Kaliiin  verbreMt  ii  RohleisSiire. 

Man  fülle  eine  34  CC.  fassende  Eprouvette  mit  trockenem 
kohlensaurem  Gase ,  indem  man  die  Gasentbindungsröhre  direkt 
bis  auf  den  Boden  der  Eprouvette  treten  und  so  lange  Kohlen- 
säure entwickeln  lässt,  bis  ein  an  die  Mündung  der  Eprouvette 
gehaltener  brennender  Holzspan  verb'scht.  Dann  zieht  man  das 
Gasentbindungsrohr  langsam  aus  der  Röhre  heraus,  wirft 
0*4  Gramm  Kalium  in  dieselbe,  schließt  sie  mit  einem  Stöpsel 
und  erhitzt  das  Kalium ,  welches  unter  Abscheidung  von  Kohle 
zu  Kali  verbrennt. 

Durch  Uebergießen  mit  Wasser  und  Abfiltrieren  der  Kohle 
kann  man  sich  leicht  an  der  basischen  Beakzion  der  Flüssigkeit 
die  Gegenwart  des  Kali's  nachweisen. 

Darstell«Bg  der  festei  KoUeisiiire. 

Die  Kohlensäure  kann  bei  einer  Temperatur  von  0*  durch 
einen  Druck   von    36  Atmosf^ren   zu   einer  sehr    beweglichen 
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farblosen  Flüssigkeit  kondensiert  werden,    welche,   &n  die  Luft 

gebracht,   theilweise   verdampft,   und  den  Rest   durcli  Bindung 

latenter  Wanne  bei  etwa  70*  C.  in  eine  weiße  schneeähnliche  Masse 

verwandelt.    Hält  man  ein  Weingeist-Thermometer  in  einen  Strahl 

flüssiger    Kohlensäure,   so  Fig.  30S. 

sinkt   die   Temperatur   auf  ^ 

—    90».     Der   Siedepunkt 

der  Kohlensäure  liegt  nach 

Faraday  noch  unter   — 

99*  C,    nach  Regnault 

siedet  sie  bei  —  78*  C 

Man  bedient  sich  zu 
ihrer  Darstellung  jetzt  fast 
ausschließlich  des  von 
Natterer  angege  benen 
Kompressions  -  Apparates 
Fig.  308 ;  e  ist  eine  starke 
Bchmiedeiserne  Flasche , 
ähnlich  dem  Kolben  einer 
Windbüchge.  Sie  ist  mit 
einem  nach  innen  sich  öff- 
nenden Ventile  versehen, 
welches  man  beim  Aufbe- 
wahren des  Apparates  am 
besten  abscbraabt  und  in 
einer  mit  Oel  gefüllten 
Eprouvette  gesondert  auf- 
hebt. An  diese  Flasche  ist 
eine     gewöhnliche    Kom- 

preasionspumpe  a  &  angeschraubt,  welche  mit  dem  das  zu  kompri- 
mierende Gas  enthaltenden  Behältnisse  dnrch  den  Kautschuk- 
schlauch  d  in  Verbindung  steht.  Die  Kolbenstange  dieser  Pumpe 
wird  durch  eine  mit  einem  Schwungrade  c  versehene  Kramm- 
zapfenwelle  und  Verbind  ungsstango  in  Bewegung  gesetit.  Die 
schmied eiserne  Flasche  ist  mit  einem  kupfernen  Gefäße  f  um- 
geben,   in  welchem   sich  Kältemischung  befindet. 

Endlich  ist  noch  am  Holzgestell  oberhalb  des  Schwungrades 
ein  Zähler  angebracht  um  die  Anzahl  der  geehrten  Kolbenatüßfl 
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FU.  309.  ^"  ermitteln.  Fig.  309  B  stellt  die  Fluche 

dar.  Der  eisemeAofsatz  c  b  ist  bo  gebohrt, 
dass,  sobald  man  die  Schraube  bei  /  hebt, 
das  komprimiert«  Gas  durch  die  f<üiie 
Ofiffaung  c   ausströmen  kann. 

Wenn  maa  den  Apparat  benUtEen 
-will,  so  verbindet  man  den  Eaatschak- 
Bchlauch  d  mit  einem  Eastengasometer 
(Seite  156),  in  welchen  man  fortwährend 
aus  einem  (Seite  306  beschriebenen)  Ap- 
parate KohlensKure  treten  iKsst.  Da  die 
Hshne  nicht  ganz  luftdicht  schließen,  so 
muß  man  stets  durch  das  Gewicht  ermit- 
teln, ob  schon  Kohlensäure  genug  in  der 
Flasche  sich  befindet.  Man  wSge  daher 
die  Flasche  vor  dem  Beginne  des  Fumpens, 
-  und  pumpe   dann   so   lange  KohlensSoro 

zu,  bis  diese  um  280 — 350  Grammen 
zugenommen  hat ,  wozu  man  je  nach  Umständen  3000  bis 
5000  Kolbenstoße  braucht.  Man  nimmt  sobald  man  damit  fertig 
ist  die  Flasche  herunter,  verscbraubt  sie  mit  der  jeder  Flasche 
beigegebenen  Messingkappe,  und  legt  sie  in  Schnee,  während  man 
eine  zweite  ßlUt. 

Um  die  Kohlensäure  nun  in  feste  Form  zu  bringen ,  lässt 
man  sie,  wie  gesagt,  aus  der  Flasche  durch  Aufdrehen  der 
Schraube  /  aus  der  feinen  Oeffnung  c  in  eine  dosenartige  Büchse 
Fig.  309  C  strömen.  Diese  besteht  aus  zwei  messingenen, 
zilindrischen,  ungleich  hohen.  Schalen  1  2,  die  in  der  Mitte  ihrer 
gewölbten  Böden  mit  bohlen  hölzernen  Handgriffen  m  n  ver- 
sehen sind,  und  sich  zu  einer  geschlossenen  Büchse  zusammen- 
stecken, und  auch  leicht  wieder  trennen  lassen. 

Damit  aber  durch  den  Druck  der  verdampfenden  Kohlen- 
säure die  beiden  Schalen  nicht  auseinander  gerissen  werden,  ist 
an  der  einen  ein  messingener  BeJf  r  r  aufgelöthet,  welcher  aber 
nicht  ganz  herumgeht,  sondern  an  zwei  diametral  gegenüber- 
stehenden Punkten  einen  Raum  frei  lässt. 

Die  andere  Schale  trägt  hingegen  zwei  HSckchen  h,  die, 
wenn  man   die  Schalen  über   einander   steckt,    in   die  oben  ge- 
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dachten  Oeffnungen  des  Reifes  hineingeschoben  werden^  und^ 
wenn  man  jetzt  die  Schalen  etwas  verdreht;  über  den  Reif  greifen 
und  so  die  Schalen  zusammenhalten.  Die  Schale  ist  ferner  mit 
einer  Rö'hre  versehen  ^  welche  aus  ihrer  Zillnderfläche  tangential 
hervorsteht.  Vor  der  inneren  Mündung  dieses  Rohres  befindet 
sich  ein  gekrümmtes  Blech,  um  dem  bei  dieser  Röhre  aus  der 
Oeffnung  c  der  Flasche  eintretenden  Flüssigkeitsstrom  desto 
sicherer  die  Richtung  um  die  Büchse  herum  zu  geben.  Das 
überschüssige  EohlensSuregas  entweicht  durch  die  hohlen  Hand* 
griffe,  welche  an  der  innern  Büchsenfläche  mit  siebartig  durch- 
bohrten Metallplatten  versehen  sind. 

Beim  Füllen  dieser  Büchsen  mit  Kohlensäure  hält  man  die 
schmiedeiserne  Flasche  nach  aufrecht,  d.  h.  mit  der  Ausfluss- 
öffnung b  nach  unten,  steckt  diese  in  das  Rohr  der  Büchse  von 
Messing»  welche  man  von  einem  Gehtilfen  halten  lässt,  und  dreht 
die  Schraube  auf.  Nachdem  man  die  Schraube  nach  einigen 
Sekunden  wieder  geschlossen  hat,  öffnet  man  die  Büchse  und 
findet  diese  mit  schneeartiger  fester  Kohlensäure   gefüllt. 

Diese  ist  ziemlich  beständig  und  braucht  einige  Zeit  bis 
sie  wieder  in  gasförmige  Kohlensäure  übergeht.  Nach  Mitchell 
brauchen  20  Grammen  fester  Kohlensäure  bei  -|-25»C.  3*/,  Stun- 
den, bis  sie  sich  wieder  in  gasförmige  Kohlensäure  verwandelt 
haben.  Noch  länger  dauert  das»  wenn  man  sie  in  Baumwolle 
wickelt.  Ihre  Spannkraft  beträgt  nach  Farad ay  5'3  At- 
mosfären. 

QaecksUber  gefriert  im  KoUens&iirebreie. 

Man  stellt  eine  sehr  dünnwandige  Porzellanschale ,  die  man 
früher  durch  Stehenlassen  in  Schnee  gut  abgekühlt  hat,  auf  einen 
Strohkranz,  und  gießt  dann  100  Grammen  Quecksilber  in  die- 
selbe, welches  man  ganz  vollständig  mit  fester  Kohlensäure 
bedeckt  und  diese  dann  mit  Aether  begießt,  bis  sie  eine  breiige 
Konsistenz  erhalten  hat.  Die  feste  Kohlensäure  fasst  man  mit 
Hülfe  eines  beinerneu  Löffelchens  aus  der  geöffneten  Büchse. 

Nach  einigen  Minuten  ist  das  Quecksilber  zu  einem  starren, 
festen  Klumpen  erstarrt,  den  man  mit  der  Zange  herausnehmen, 
und  mit  dem  Hammer  darauf  schlagen  kann. 


Stellt  man  ein  Weingeist-Thermometer  in  den  genannten 
Brei  aus  Quecksilber  nnd  Aether,  so  sinkt  es  bis  auf  — 90»  C. 

BereitiBg  der  kaistUehcB  SSnerlligc 

Die  Bereitung  der  künstlichen  Säuerlinge  im  Kleinen  kann 
insofern  als  Kollegienversuch  dieaen,  als  sie  zeigt,  dass  Kohlen- 
säure bei  einem  Drucke  von  4  bis  6  AtmosfSren  reichlich  vom 
Wasser  aufgenommen  -wird. 

Ein  dazu  dienender  Apparat  ist  Fig.  310.  Dieser  besteht  aus 
2  dickwandigen  mit  Kohrgeflecht  aberzogenen  Glasflaschen  A  B 
und  einem  Rohre  von  Zinn  G. 

Fig.  810. 


Die  Flasche  A  ist  die  Gasentwicklungsflasche  und  fasst  400  CC. 
Wasser.  An  dem  Boden  derselben  ist  ein  Fuß  von  Zinn  befestigt, 
welcher  7  Centim.  hoch  ist  und  unten  15  Centim.  Durchmesser  hat. 
Am  Halse  dieser  Flasche  befindet  sich  eine  4  Centim.  hohe  Fas- 
sung von  Zinn  mit  3  Centim.  weiter  Öffnung.  Diese  Zinnfassung 
hat  am  oberen  Ende  ein  Schraubengewinde  mit  4  Gängen  und  in 
der  Mitte  eine  Zinnröhre,  die  mit  einem  Schraubenbahne  h  ver- 
schließbar ißt.  Diese  Zinnröhre  ist  7  Centim.  lang,  in  der  Mitte 
etwas  gebogen  und  hat  am  unteren  Ende  eine  5  Millim.  weite  Öff- 
nung.    An  der   inner»  Seite   und   7  Millim.  unter   dem   oberen 
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Rande  der  Zinnfassung  befindet  sich  eine  3  Millim.  weite  runde 
Ofinung;  welche  mit  der  Zinnröhre  kommuniziert. 

Die  Flasche  B  fasst  1400  CC.  Wasser  und  hat  am  Halse  eine 
45  Millim.  hohe  Zinnfassung  mit  5  Centim.  weiter  Öfihung.  An 
der  inneren  Seite  dieser  Zinnfassung  ist  ein  Schraubengewinde, 
das  es  möglich  macht^  dass  man  den  Hals  der  Flasche  A  auf  den 
Hals  der  Flasche  B  aufschrauben  kann. 

Das  Rohr  G  ist  26  Centim.  lang,  und  besteht  aus  einer  7  Mil- 
limeter  weiten  und  24  Centim.  langen  Röhre  d  b,  an  die  12  Centim. 
unterhalb  d  eine  weitere  14  Centim.  lange  Röhre  a  b*  befestigt  ist. 
Diese  weitere  Röhre  ist  unten  geschlossen ;  hat  bei  a  viele  runde 
Offiiungen  von  1  Millim.  Durchmesser  und  22  Millim«  vom  unteren 
Ende  entfernt  4  Öffnungen  von  3  Millim.  Durchmesser.  22  Millim. 
höher  als  diese  Offnungen  liegen  ebenfalls  4  solche  Offnungen.  In 
der  Mitte  zwischen  diesen  2  Reihen  von  Offnungen  befindet  sich 
ein  Schraubengewinde,  so  dass  man  den  unteren  Theil  der  weiteren 
Röhre  b'  abschrauben  und  reinigen  kann. 

Bei  c  65  Millim.  unter  a  lässt  sich  diese  weitere  Röhre  eben- 
falls entzwei  schrauben,  und  trägt  hier  mehrere  Eautschukringe. 

Man  gibt  in  den  Hals  der  Flasche  A  einen  Trichter  mit  wei- 
tem Halse,  schüttet  durch  diesen  17*5  Gramm,  gepulverte  Wein- 
säure und  21*875  Grmm.  gepulvertes  doppelt  kohlensaures  Natron 
iii  die  Flasche,  und  nimmt  dann  den  Trichter  wieder  ab. 

Nun  steckt  man  die  Röhre  G  in  den  Hals  der  Flasche  A, 
Hierbei  legt  sich  die  äußere  Wand  der  Kautschukringe  c  fest  an 
die  innere  Wand  des  Halses  der  Flasche  A  an,  und  stellt  so  einen 
luftdichten  Verschluss  der  Flasche  A  her. 

Man  füllt  ferner  die  Flasche  B  ganz  voll  mit  frischem  Brun- 
nenwasser und  schraubt  den  Hals  der  Flasche  A  auf  den  Hals  der 
Flasche  B  auf.  Das  Ende  d  der  Röhre  C  befindet  sich  nun 
25  Millim.  vom  Boden  der  Flasche  B  entfernt. 

Kehrt  man  den  Apparat  um,  so  dass  B  nach  aufwärts  kommt, 
so  fließt  aus  B  etwas  Wasser  durch  die  Öffnung  d  in  die  Röhre  G. 
Dieses  Wasser  gelangt  durch  die  8  Offmingen  von  3  Millim. 
Durchmesser  in  die  Flasche  A,  löst  die  Weinsäure  und  bewirkt  so 
die  Entwicklung  von  Kohlensäure  aus  dem  doppelt  kohlensauren 
Natron. 

Die  Kohlensäure  tritt  durch  die  8  Offnungen  bei  £  in  das 
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Bohr  G9  entweicht  aus  diesem  theils  bei  d  theils  bei  a^  und  kommt 
so  in  das  Wasser  der  Flasche  B. 

Man  stellt  den  ganzen  Apparat  durch  24  Stunden  in  einen 
kalten  Keller,  öffnet  nach  dieser  Zeit  den  Hahn  h  und  lässt  den 
Säuerling  aus  B  ausfließen. 

Dieser  Säuerling  hat  einen  sehr  sauren  Geschmack,  und  löst 
ziemliche  Mengen  Ton  kohlensaurem  Kalk  auf. 

In  der  Flasche  A  befindet  sich  eine  Lösung  von  weinsaurem 
Natron. 

Darstellug  des  UbildeBdeB  Gues. 

Das  ölbildende  Gas  stellt  man  durch  Erhitzen  von  Weingeist 
mit  Schwefelsäure  dar. 

Zur  Darstellung  kann  man  den  Apparat  Fig.  230  benützen, 
wenn  man  das  Gas  nur  dazu  gebraucht,  um  Eigenschaften  desselben 
zu  zeigen. 

Man  bringt  in  die  Retorte  a  von  350  CC.  120  Grmm.  Quarz- 
sand, der  frei  von  kohlensauren  Salzen  ist,  und  eine  Mischung  aus 
8*75  Gramm,  höchst  rektifiziertem  Weingeist  von  0*8336  spezifi- 
schem Gewichte  und  52*5  Gramm.  Schwefelsäure  und  füllt  die 
pneumatische  Wanne  mit  Kalkwasser  an. 

Erhitzt  man  die  Retorte,  so  erhält  man  zuerst  einen  Gas- 
zilinder  von  350  CC.  voll  mit  der  Luft  des  Apparates,  und  dann 
5  Ziljnder  von  350  CC.  voll  mit  ölbildendem  Gase. 

Die  Gasentwicklung  geht  bei  Anwendung  von  Sand  ohne 
Aufschäumen  vor  sich,  und  das  Kalkwasser  wird  trübe,  indem  sich 
außer  ölbildendem  Gase  noch  Kohlensäure  und  schweflige  Säure 
entwickeln. 

Ein  reineres  Ölbildendes  Gas  erhält  man,  wenn  man  zwischen 
die  Retorte  und  das  Gasleitungsrohr  2  Kolben  von  270  CC.  ein- 
schaltet, von  welchen  der  erste  60  CC.  Wasser  und  der  zweite 
60  CC.  Kalilauge  von  1*27  spez.  Gewicht  enthält. 

EigeBsehafteB  des  Mbildeidei  Gises. 

Man  zündet  das  in  einem  Gaszilinder  von  350  CC.  enthaltene 
Gas  an,  um  zu  zeigen,  dass  dasselbe  mit  stark  leuchtender  gelber 
Flanmie  brennt. 
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In  einen  eisernen  mit  Wasser  gefüllten  Gaszilinder  von 
270  CC.  (Seite  147)  bringt  man  90  CO.  Ölbildendes  Gas  nnd 
180  CC.  Sauerstoff;  verscbließt  denselben  mit  der  rechten  Hohl- 
band;  und  zündet  das  darin  enthaltene  Gasgemenge  mit  einem  bren- 
nenden Spane  an.  Es  verbrennt  unter  heftiger  Explo- 
sion zu  Kohlensäure  und  Wasser« 

Zündet  man  ein  Gemenge  aus  ö'lbildendem  Gase  und 
Chlor  an  9  so  verbrennt  dasselbe  unter  Abscheidung  von  Kohle 
und  Bildung  von  Salzsäure. 

Um  dieses  zu  zeigen^  füllt  man  einen  Gaszilinder  von  350  CC. 
voll  mit  Kochsalz-  oder  Chlorcalciumlösung,  und  stellt  ihn  auf  die 
Brücke  einer  ebenfalls  mit  Kochsalz-  oder  Chlorcalciumlösung  an- 
gefüllten pneumatischen  Wanne.  Man  bringt  nun  in  denselben 
175  CC.  Ölbildendes  Gas  und  lässt  zu  diesem  so  lange  luftfreies 
Chlor  treten^  bis  der  Zilinder  voll  ist. 

Hierzu  hat  man  zweckmäßig  einen  Gaszilinder  von  350  CC. 
voll  mit  Chlor  vorräthig^  das  man  über  Kochsalz-  oder  Chlorcal- 
ciumlösung  aufgesammelt  hat  Man  kehrt  diesen  unter  dem  zur 
Hälfte  mit  ölbildendem  Gase  angefüllten  Zilinder  allmählig  um. 

Ist  der  Gaszilinder  mit  dem  Gemenge  der  beiden  Gase  voll, 
so  verschließt  man  ihn  mit  einer  Glasplatte»  nimmt  ihn  von  der 
Brücke  ab  und  zündet  das  Gasgemenge  durch  einen  brennenden 
Span  an  (S.  316). 

Die  hierbei  sich  abscheidende  Kohle  erscheint  als  schwarzer 
Rauch,  der  aus  dem  Gaszilinder  aufsteigt. 

Darstellng;  des  Leiehtg^ases  ais  SteiikoUe. 

Unreines  Leuchtgas  erhält  man,  wenn  man  26*25  Gramm. 
Steinkohlen  in  Form  von  erbsengroßen  Stücken  mit  Hülfe  des 
Apparates  Fig.  232,  S.  259  glüht. 

Man  erhitzt  hierbei  die  42  Centim.  lange  Yerbrennungsröhre 
von  dem  Schnabel  b  aus,  und  rückt  nach  und  nach  gegen  die 
vordere  Wand  /  des  Ofens  vor. 

Erhitzt  man  die  Röhre  von  l  gegen  &,  so  geschieht  es  leicht, 
dass  sie  sich  mit  den  zurückgebliebenen  Koaks  verstopft,  aufbläht 
und  dann  zerspringt. 
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Wenn  die  Steinkohle  gut  iat,  erhalt  man  so  12  Gaszillncler 
TOD  350  CC.  voll  mit  Leuchtgas. 

Das  80  erbaltoDe  Leuchtgas  enthält  etwas  Dampf  von  Stein* 
kohlentheer,  Kohlensäure,  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff u. s.v. 
als  Verunreinigung. 

Ein  reineres  Leuchtgas  erhält  man,  wenn  man  zur  Darstellung 
den  Apparat  Fig.  311  henUtzt,  der  zugleich  die  Darstellung  im 
Großen  versinnlieht. 

Fig.  311. 


Die  mit  26.25  Gramm.  Steinkohle  gefüllte  Verbrennungs- 
röbre  A,  welche  42  Centim.  lang  und  11  Millim.  weit  ist,  liegt  in 
dem  Verbrennungsofen  B,  welcher  auf  einer  Unterlage  von  Holz 
und  Ziegeln  ruht. 

Die  VerbrennungsrShre  ist  mit  3  Kolben  D  EFvon  270  CC. 
verbunden.  Von  diesen  ist  2)  leer,  E  enthält  60  CC.  Wasser  und 
in  i^  befinden  sich  60  CC.  Kalilauge  von  1.27  spez.  Gewicht 

Diese  3  Kolben  sind  unter  einander  und  mit  der  Verbren- 
nungsrfihre  durch  Glasröhren  von  6  Millim.  äußerem  Durchmesser 
verbunden.  Die  Röhren  a  d  und  g  sind  21  Cent.  lang.  Der  hori- 
zontale Schenkel  derselben  hat  eine  Länge  von  7  Centim.  Die 
ßShren  h  und  e  sind  14  Centim.  lang  und  in  der  Mitte  unter 
rechten  Winkeln  gebogen.  Zur  Verbindung  b  und  d,  e  and  g 
dienen  zwei  Kautschukröbren  c  und/. 

Die  Gasentbindungsröhre  h  ist  an  3  Stellen  gebogen  und  hat 
eine  Länge  von  38  Centim.  Der  vertikale  in  F  steckende  Theil 
derselben  ist  7  Centim.  und  der  obere  horizontale  Theil  ist 
14  Centim.  lang. 
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Auf  der  Brücke  der  pneumatischen  Wanne  O  steht  ein  mit 
Wasser  gefüllter  Gaszilinder  von  350  CG. 

Erhitzt  man  die  Röhre  vom  Schnabel  aus  nach  vorwärts^  so 
entweicht  das  Leuchtgas  durch  die  Kolben  in  den  Gaszilinder. 

In  D  bleibt  der  Steinkohlentheer^  in  E  das  Ammoniak  und 
in  F  die  Kohlensäure  und  der  Schwefelwasserstoff.  Diese  Sub- 
stanzen lassen  sich  nach  Beendigung  der  Gasentwicklung  durch 
Reagenzien  nachweisen. 

Die  Flüssigkeit  in  E  reagirt  alkalisch,  die  in  F  braust  auf 
Zusatz  von  Salzsäure  auf,  und  wird  durch  Bleizuckerlösung 
schwarz. 

Darstellnng;  des  koUeBsaureB  AmmoDiaks. 

Eine  250  GC.  fassende  Retorte  mit  möglichst  weitem  Halse 
fiille  man  mit  einem  Gemenge  von  17*5  Grammen  Salmiak  und 
16*3  Grammen  Marmorpulver,  lege  eine  220  CC.  fassende  Vorlage 
vor,  und  erhitze  dann  die  Itetorte.  Hiebei  sublimiert  das  kohlen- 
saure Ammoniak,  während  Wasser  und  Ammoniak  entweichen. 

1  Theil  dieses  Salzes  in  4  Theilen  Wasser  und  1  Theil  Am- 
moniak gelöst  benützt  man  als  Reagens. 

FiltrazioB  tob  SehwefelkoUenstoffi 

Gießt  man  Schwefelkohlenstoff  auf  ein  gewöhnliches  Filter 
von  ungeleimtem»  schwarzen  Papier,  so  läuft  es  sehr  schnell 
durch  und  die  Ränder  des  Filters  bedecken  sich,  in  Folge 
der  durch  die  schnelle  Verdampfung  des  Schwefelkohlenstoffes 
entstehenden  Kälte  mit  Schnee.  Stellt  man  den  Trichter  in  einen 
Zilinder,  der  mit  Wasser  halb  gefüllt  ist,  so  sieht  man  zugleich, 
dass  der  Schwefelkohlenstoff  im  Wasser  untersinkt,  also 
schwerer  ist  als  Wasser. 

Man  kann  hierbei  auch  sehr  schön  die  Tropfenbildung  zeigen, 
indem  man  statt  des  Wassers  konz.  Kochsalzlösung  in  einem  Zi- 
linder  unter  den  Trichter  stellt,  in  welcher  nun  der  Schwefelkoh- 
lenstoff langsam,  schöne  runde  Tropfen  bildend,  hinabsinkt. 

28* 
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ftedikxioH  des  koUeisanrei  Natrois  dareh  PhMphor. 

Kohlensaures  Natron  wird  durch  Phosphordampf  unter  Ab- 
scheidung von  Kohle  in  phosphorsaures  Natron  und  Phosphor- 
natrium verwandelt.  Es  geht  aber  dieser  Prozess  in  der  That  nicht 
so  einfach  vor  sich^  und  wird  insbesondere  dadurch  modifiziert, 
dass  es  nicht  leicht  gelingt^  die  Substanzen  vollkommen  trocken 
anzuwenden,  wodurch  mehrere  Nebenprozesse  entstehen. 

Fig.  312.  Um  den  Versuch  anzu- 

stellen, schmilzt  man  eine 
harte  Verbrennungsröhre 
(Fig.  312)  von  47  Centim. 
Länge  und  17  Millim.  Weite  an  ihrem  einen  Ende  zu,  und  biegt 
dann  die  Röhre  in  einer  Entfernung  von  7  Centim.  von  dem  zuge- 
schmolzenen Ende»  unter  einen  Winkel  von  IbO^  nach  abwärts. 
Diese  Biegung  macht  man  aber  etwas  rasch  und  ohne  die  Bohre 
während  des  Biegens  zu  drehen,  wodurch  an  der  Biegungsstelle 
eine  Verengung  entsteht. 

Man  wirft  nun  10  Gramm.  Phosphor  in  die  Röhre,  schiebt  sie 
in  den  abgebogenen  Theil  derselben,  gießt  dann  Wasser  auf  den- 
selben und  erhitzt  den  Theil,  wo  der  Phosphor  liegt,  gelinde  so, 
dasB  derselbe  schmilzt.  Man  lässt  ihn  dann  abkühlen,  gießt  das 
Wasser  heraus,  trocknet  die  Röhre  und  den  Phosphor  mit  Papier 
gut  ab,  und  füllt  den  horizontalen  Theil  der  Röhre  bis  zu  einer 
Entfernung .  von  30  Centim,  von  der  Biegung  mit  Stücken  von 
trockenem  kohlensauren  Natron  möglichst  dicht  an. 

Das  trockene  kohlensaure  Natron  bereitet  man  hiezu  durch 
starkes  Erhitzen  des  gewöhnlichen  kristallisierten  kohlensauren 
Natrons  auf  einer  Eisenplatte.  Den  so  erhaltenen  Kuchen  zer- 
schlägt man  mit  dem  Hammer,  schiebt  zuerst  davon  ein  so  großes 
Stück  in  die  Röhre,  dass  dieses  die  Öffnung  bei  der  Biegung  aus- 
füllt, ohne  sie  zu  verstopfen,  und  wirft  dann  die  übrigen  Stückchen 
darauf»  wobei  man  Sorge  tragen  muß,  dass  die  Röhre  nicht  ver- 
stopft wird,  und  doch  die  Stückchen  möglichst  dicht  an  einander 
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liegen.        Hat  ^«-  8"- 

man  die  Röhre 
■of  diese  Weise 
vorbereitet,  so 

verscliließt 
man  ihre  Öff- 
nung mit  einer 
6  Millim,  wei- 
ten Röhre,  an 
die  eine  Kugel 
angeblasen  ist, 
und  welche 
durch  ein  Kaut- 
sch ukrShrchen 
mit  einer  senk- 
recht nach  abwärts  gebogenen  Röhre  von  SO  Centim.  LSnge  Ter- 
bunden  ist. 

Diese  Röhre  lässt  man  einige  Millim.  tief  unter  Quecksilber 
tauchen,  während  man  die  Verbrennungsröhre  In  einen  Kohlen- 
ofen  legt,  und  einen  Schirm  zum  Schutze  des  Korkes  vorne  hin- 
stellt. 

Man  legt  nun  rund  um  die  Röhre,  so  weit  das  kohlensaure 
Natron  liegt,  glühende  Kohlen,  und  bringt  dann  den  Phosphor 
durch  Hinzulegen  von  Kohlen  zum  Schmelzen  und  Destillieren, 
wobei  eich  das  kohlensaure  Natron  schwarz  färbt  von  ausgeschie- 
denem Kohlenstoff  der  Kohlensäure  und  am  unteren  Ende  der 
Röhre  eine  Gasentwicklang  von  Phosphorwasserstoff,  Kohlen- 
oxyd u.  a.  Gasen  eintritt,  während  der  unverbraucht  überdestil- 
lierte Phosphor  sich  in  der  Kugel  a  ansammelt. 

Hat  die  Gasentwicklung  aufgehört,  so  nimmt  man  die 
Kohlen  weg  und  gießt  Quecksilber  nach.  Dieses  kann  nie  beim 
Abkühlen  bis  in  die  Röhre  steigen ,  da  diese  mehr  als  die 
Länge  einer  Barometersäule  hat.  Beim  Offnen  des  Apparates 
muß  man  sehr  vorsichtig  sein,  denn  der  Phosphor  entzündet  sich 
ungemein  leicht.  Man  darf  nicht  wagen,  den  Apparat  früher 
auseinander  zu  nehmen,  bis  er  nicht  vollkommen  abgekühlt  und 
der  Phosphor  fest  geworden  ist. 

Das  Bchwarzgcwoi  dene  phosphorsaure  Natron  spült  man  mit 
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Wasser  heraus  und  wäscht  die  Eohle  auf  einem  Filter  aus. 
Den  in  der  Röhre  haftenden  Phosphor  kann  man  mit  gehöriger 
Vorsicht  unter  warmem  Wasser  (50*  C.)  herausschmelzen. 

Darstelhng  der  Borsiire  ais  dem  Borax. 

Man  löst  17-5  Gramm.  Borax  in  70  Gramm.  Wasser  auf  und 
▼ersetzt  diese  Lösung  in  einem  Becherglase  von  120  CC.  Inhalt 
mit  12  Gramm.  Salzsäure  von  spezifischem  Gewichte  1.14.  Es 
wird  sich  nach  einiger  Zeit  die  Borsäure  in  farblosen  glänzenden 
Schüppchen  abscheiden. 

BorsSsre  fSrbt  die  Flamnie  des  Alkohols  g;rftn« 

Befeuchtet  man  etwas  Baumwolle  mit  Alkohol  und  streut 
Borsäure  darauf^  während  man  den  Alkohol  angezündet  hat,  so 
brennt  dieser  mit  spargelgrüner  Flamme. 

Man  kann  diesen  Versuch  auch  in  der  Weise  anstellen,  dass 
man  die  Borsäure  in  einem  kleinen  Porzellanschälchen  mit  Al- 
kohol übergießt;  und  diesen  dann  anzündet. 

DarstellHDg  voi  FlnorkieseL 

Fluorkiesel  kann  man  auf  ähnliche  Weise^  wie  Chlorwasser- 
stoff (S.  370)  darstellen. 

Man  gibt  in  die  Retorte  von  250  CC.  8'75  Gramm,  gepulver- 
ten Flussspath,  8'75  Gramm,  gepulverten  Quarz  und  52*5  Gramm. 
Schwefelsäure,  und  stellt  auf  die  Brücke  der  pneumatischen  Wanne 
(Fig.  288)  3  Gaszilinder  von  150  CC. 

Zwei  dieser  Gaszilinder  sind  mit  Quecksilber  und  der  dritte 
zur  Hälfte  mit  Wasser,  zur  Hälfte  mit  Quecksilber  angefüllt. 

Der  Flussspath  und  der  Quarz  müßen  vor  dem  Gebrauche 
erhitzt  werden,  damit  sie  trocken  werden,  sonst  verstopft  sich  die 
Gasleitungsröhre. 

Erhitzt  mau  die  Retorte,  so  sammelt  sich  im  ersten  Gas- 
zilinder die  Luft  des  Apparates  und  im  zweiten  reines  Fluorkiesel- 
gas an.  Im  dritten  Gaszilinder  findet  die  Zersetzung  des  Fluor- 
kiesels durch  das  Wasser  statt. 
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EigeBsehaftei  des  Fliorkiesels. 

Bei  dem  Fluorkiesel  des  zweiten  Gaszilinders  kann  man 
zeigen^  dass  er  ein  farbloses  Gas  ist  und  an  feuchter  Luft  weiße 
Nebel  bildet. 

Während  das  Gas  in  den  dritten  Gaszilinder  eintritt^  wird  es 
vom  Wasser  desselben  in  Eaeselsäure  und  Kieselfluorwasserstoff- 
säure zerlegt. 

Die  Kieselsäure  scheidet  sich  als  eine  gallertartige  Masse  ab, 
und  kann  durch  Filtrieren  von  der  Kieselfluorwasserstoffsäure  ge- 
trennt werden. 

Das  Filtrat  reagirt  sauer  und  bringt  in  der  Lösung  von  Chlor- 
barium einen  weißen  kristallinischen  Niederschlag  von  Kieselfluor- 
barium hervor. 

Darstellug  der  Kieself  HorwasserstofTsSiire. 

Diese  Säure  kann  man  am  besten  dadurch  darstellen^  dass 
man  Fluorkieselgas  in  einen  Kolben  leitet,  welcher  etwas  Wasser 
enthält. 

Man  bringt  in  eine  Retorte  von  650  CC.  35  Gramm.  Fluss- 
spath;  35  Gramm.  Quarz  und  210  Gramm.  Schwefelsäure,  stellt 
diese  in  ein  kleines  Sandbad,  das  auf  dem  Ring  einer  größeren 
Lampe  steht  und  steckt  den  Hals  der  Retorte  bis  in  die  Mitte  des 
Bauches  eines  Kolbens  von  720  CC. 

Dieser  Kolben  enthält  140  CC.  destilliertes  Wasser  und  steht 
auf  einem  Stative. 

Während  man  die  Retorte  erhitzt,  dreht  man  den  Kolben  um 
seine  Axe,  damit  das  Wasser  die  Wände  desselben  feucht  macht. 

So  wird  das  in  den  Kolben  gelangende  Fluorkieselgas  voll- 
ständig zerlegt. 

Hört  die  Gasentwicklung  auf,  so  gibt  man  den  im  Kolben  ent- 
haltenen gallertartigen  Brei  auf  ein  leinenes  Tuch  und  drückt 
ihn  aus. 

Die  erhaltene  trübe  Flüssigkeit  filtriert  man  durch  ein  ge- 
wöhnliches Filter. 
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Eigensehaftei  der  Kieself  HorwasserstofTsSiire. 

Diese  Säure  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  ^  welche  sauer 
schmeckt  und  sauer  reagiert. 

Sie  darf  nach  dem  Verdünnen  mit  2  Theilen  Wasser  in  der 
Lösung  eines  Strontiansalzes  keinen  Niederschlag  henrorbringen. 

Das  Verhalten  gegen  Barytsalze  vnirde  oben  erwähnt 


Kalimii  ist  silberg;lSueiid. 

Schneidet  man  ein  Stück  Kalium  entzwei,  so  erscheint  es  auf 
einen  Augenblick  silberglänzend^  überzieht  sich  aber  sofort  mit 
einer  dünnen  violetten  Schichte  von  Suboxyd. 

Es  ist  daher  dieses  Verfahren  nicht  gut  anzuwenden;  um  die 
silberweiße  Farbe  dieses  Metalles  zu  zeigen.  Man  kann,  um  dieses 
zu  thun,  entweder  das  Metall  in  einem  Strome  von  reinem,  sauer- 
stoffireien  (früher  durch  eine  mit  Kupfer  gefüllte  glühende  Röhre 
geleiteten)  Wasserstoff  in  eine  Glasröhre  überdestillieren  und  dann, 
nachdem  es  im  Wasserstoffgasstrome  erkaltet  war,  in  demselben 
einschmelzen,  oder  aber  man  schmelzt  das  Kalium  unter  Steinöl; 
oder  besser  noch  unter  etwas  Paraffin,  und  bewegt  es,  wenn  es  ge- 
schmolzen ist,  etwas  mit  einem  Glasstabe,  wobei  es  seine  Oxyd- 
hülle völlig  verliert  und  schön  blank  erscheint.  (Vergleiche  S.  282.) 

KaliuBi  breint 

Erhitzt  man  0*4  Gramm.  Kalium  auf  einem  eisernen  Löffel- 
chen mit  einer  Weingeistflamme,  so  entzündet  es  sich  und  ver- 
brennt mit  violetter  Flamme  zu  Kaliumhyperoxyd. 

KalimB  zersetzt  Wasser 
unter  Terbrennang  des  gebildeten  Wasserstoffes. 

Wirft  man  0*4  Gramm.  Kalium,  welches  man  mit  einem 
Messer  unter  Steinöl  von  einem  größeren  Stück  (S.  283)  abge- 
schnitten und  dann  mit  Fließpapier  abgetrocknet  hat»  auf  das  in 
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Rg.  314.  ®^^®^  tiefen  Glasglocke  von  7290  CO.,  Fig. 

314,  befindliche  Wasser  (4860  CC),  so 
schyrimmt  es  auf  demselben,  da  es  ein  spe- 
zifisches Gewicht  von  0*865  (15®  C.)  hat, 
zersetzt  aber  augenblicklich  das  Wasser 
unter  so  heftiger  Wärmeentwicklung»  dass  es 
selbst,  zugleich  mit  dem  entwickelnden  Was- 
serstoffgas entzündet  wird,  und  mit  violetter 
Flamme  verbrennt.  Es  bleibt  zuletzt  eine  Kugel  von  geschmolze- 
nem Kali  zurück,  welche  noch  einige  Sekunden  auf  dem  Wasser 
schwimmt,  dann  aber  mit  einem  kleinen  Geräusch  zerspringt,  und 
sich  in  Wasser  auflöst.  Da  dabei  leicht  glühende  Kalistückchen 
aus  der  Glocke  herausgeschleudert  werden,  muß  man  diese  mit 
einem  Stück  Pappendeckel  oder  einer  Glasplatte  bedecken.  Dieser 
letzte  Theil  des  Versuches  ist  eine  Umkehrung  des  bekannten  Lei- 
de n  fr  0  st 'sehen  Versuches.  Erst,  wenn  die  Kugel  von  glühendem 
Kali  eine  gewisse  Temperatur  erreicht  hat,  wird  sie  vom  Wasser 
benetzt  und  zerspringt  dann  durch  die  Abkühlung,  und  die  Stücke 
werden  in  Folge  der  plötzlichen  Dampfbildung  umhergeschleudert. 

DarsteÜMg;  toi  reiBeni  Aetskali. 

Die  Darstellung  von  reinem  Atzkali  kann  man  als  Kollegien- 
versuch in  folgender  Weise  zeigen. 

Man  erhitzt  in  einer  Silberschale  von  1280  CC.  (Seite  112) 
70  Gramm,  reines  kohlensaures  Kali  mit  840  CC.  destillier- 
tem Wasser  auf  der  Lampe  (Fig.  81)  oder  auf  einem  Gasofen 
(Fig.  88)  bis  zum  Kochen  und  setzt  dazu  nach  und  nach  einen 
Kalkbrei,  den  man  sich  aus  47  Gramm.  Kalk  und  140  CC.  heißem 
destillierten  Wasser  bereitet  hat. 

So  oft  man  etwas  Kalkbrei  zugesetzt  hat,  kocht  man  einige 
Minuten,  damit  sich  der  entstandene  kohlensaure  Kalk  verdichtet 
und  gut  absetzt,  und  rührt  mit  einer  Silberspatel  um. 

Hat  man  allen  Kalkbrei  zugesetzt,  so  kocht  man  noch  eine 
Viertelstunde  lang,  filtriert  dann  eine  Probe,  und  gibt  zu  dem 
Filtrate  Chlorwasserstoffsäure. 

Es  entsteht  hiebei  kein  Aufbrausen,  wenn  genug  Kalihydrat 
zugesetzt  wurde,  also  kein  freies  kohlensaures  Kali  mehr  zugegen  ist« 
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Sollte  Aufbrausen  entstehen^  so  müßte  man  noch  etwas  Kalk- 
milch zusetzen  und  das  Kochen  noch  kurze  Zeit  fortsetzen. 

Man  lässt  nun  den  kohlensauren  Kalk  absetzen^  gießt  aie 
Lauge  in  einen  Kolben  von  1  Liter  Inhalt  ab  und  verschließt 
diesen. 

Den  Rückstand  in  der  Schale  kocht  man  1  bis  2  mal  mit  etwa 
100  CC.  destilliertem  Wasser  jedesmal  eine  Viertelstunde  aus^  und 
gibt  die  erhaltene  verdünnte  Lauge  ebenfalls  in  den  Literkolben. 

Die  im  Literkolben  enthaltene  trübe  Lauge  wird  nach  einigen 
Tagen  klar,  indem  sich  der  kohlensaure  Kalk  vollständig  absetzt. 

Die  klare  Lauge  zieht  man  mittelst  eines  mit  Wasser  gefüllten 
Hebers  aus  dem  Kolben  ab;  und  dampft  sie  in  der  Silberschale 
von  1280  CC.  rasch  so  lange  ab»  bis  die  Masse  nicht  mehr  schäumt, 
ruhig  fließt;  und  weiße  Nebel  von  Kalihydrat  zu  entwickeln  beginnt. 

Nun  gießt  man  das  geschmolzene  Kalihydrat  in  eine  eiserne 
erwärmte  Lapisform  (Seite  108). 

Will  man  das  Atzkali  nicht  in  Form  von  Stangen  haben,  so 
lässt  man  die  Silberschale  etwas  abkühlen ,  damit  das  Atzkali 
fest  wird;  und  stellt  sie  dann  auf  das  in  einem  größeren  Gefäße 
enthaltene  Wasser.  Während  die  Silberschale  auf  diesem  Wasser 
schwimmt;  löst  sich  das  Kalihydrat  von  der  Wand  der  Schale  los. 
Man  zerschlägt  es  dann  in  kleinere  Stücke  und  bewahrt  es. 

Das  Atzkali  muß  man  immer  in  gut  schließenden  Präparaten- 
gläsern aufbewahren;  damit  es  nicht  feucht  wird  und  keine  Koh- 
lensäure anzieht. 

Man  erhält  so  48  Gramm.  Kalihydrat. 

Ein  Stängelchen  von  Kalihydrat;  welches  19  Millimeter  lang 
ist  und  5Va  Millimeter  Durchmesser  hat;  wiegt  einen  Gramm. 

Piif  ang  des  Aetzkali's. 

Das  käufliche  Aetzkali  (kali  causticum  fusum)  enthält  ge- 
wöhnlich kohlensaures;  schwefelsaures;  kieselsaures,  phosphor- 
saures und  salpetersaures  Kali;  Chlorkalium;  AlaunerdC;  Eisen- 
oxyd u.  s.  w.  als  Verunreinigungen. 

In  der  Lösung  des  reinen  Aetzkali's  darf  Schwefelammonium 
keinen  Niederschlag  hervorbringen. 
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Die  Lösung  desselben  darf  beim  Neutralisieren  mit  Salzsäure 
nicht  aufbrausen.  Die  so  neutralisierte  Lösung  muß  beim  Ver- 
dampfen einen  Rückstand  geben^  der  sich  vollständig  in  Wasser 
löst;  darf  sich  beim  Kochen  mit  molybdänsaurem  Ammoniak  nicht 
gelb  färbeU;  und  mit  Ammoniak  keinen  weißen  Niederschlag 
geben. 

Die  mit  Salpetersäure  neutralisierte  Lösung  des  Atzkali's 
darf  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  weder  durch  Chlorbarium 
noch  durch  salpetersaures  Silberoxyd  getrübt  werden. 

In  der  organischen  Elementenanalyse,  zum  Waschen  von 
Gasen,  als  Reagens,  zur  Bereitung  von  Phosphorwasserstoff  u.  s.  w. 
gebraucht  man  meistens  eine  Kalilauge  von  1*27  spez.  Gewichte, 
welche  27-1  Proz.  Kalihydrat  enthält. 

Man  bewahrt  die  Kalilauge  am  besten  in  Flaschen  mit  über- 
greifenden Deckeln  auf.  Hat  man  solche  Flaschen  nicht  vorräthig, 
so  nimmt  man  gewöhnliche  Flaschen  und  verschließt  den  sauber 
ausgewischten  Hals  derselben  durch  einen  Glasstöpsel,  den  man 
mit  einem  Streifen  Schreibpapier  umwickelt  hat. 


Tabelle, 

welche    das    spezifische  Gewicht    der    Kalilauge    und 

die  Menge  von  Kalihydrat  angibt,  welche  in  100  Ge- 

wichtstheilen  derselben  enthalten  ist.     {Richter,) 


Spez. 

Kali- 

Spez. 

Kali- 

Spez. 

KaU- 

Spez. 

KaU- 

Gewicht 

hydrat 

Gewicht 

hydrat 

Gewicht 

hydrat 

Gewicht 

hydrat 

1-68 

53-06 

1-40 

35-99 

1-22 

23-14 

1-04 

4-77 

1-56  . 

51-68 

1-38 

34-74 

1-20 

21-26 

1-02 

2.44 

1-64 

60-09 

1-36 

33-46 

1-18 

19-34 

1-62 

48-46 

1-34 

3214 

1-16 

17-40 

1-60 

46-45 

1-32 

30-74 

114 

16-38 

1-48 

44-40 

1-30 

29-34 

112 

13-30 

1-46 

42-31 

1-28 

27-86 

110 

11-28 

1-44 

4017 

1-26 

26-84 

1-08 

9.20 

1-42 

37-97 

1-24 

24-77 

1-06 

7-02 

Bilduii);  von  Kalihydrat 

Die  Bildung  von  Kalihydrat  kann  man  auf  eine  recht  augen- 
fällige Weise  auf  folgende  Art  zeigen. 
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Man  löst  48  Gramm,  kohlensaures  Kali  in  100  CC.  destil- 
liertem Wasser^  filtriert  die  Lösung;  und  setzt  zu  derselben  frisch 
bereitetes  Kalkwasser. 

Es  entsteht  ein  weißer  Niederschlag  voix  kohlensaurem  Kalk^ 
der  sich  bald  zu  Boden  setzt. 

Die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  enthält 
Kalihydrat  gelöst^  reagiert  stark  alkalisch  und  hat  einen  ätzenden 
laugenhaften  Geschmack. 

Ilnterehlorigsaures  Kali  bleicht. 

Gießt  man  in  einen  Zilinder  Tinte  zu  unterchlorigsaurem 
Kali,  so  wird  diese  vollkommen  gebleicht.  Dieses  geschieht  noch 
schneller,  wenn  man  durch  etwas  Schwefelsäure  die  unterchlorige 
Säure  frei  macht,  so  dass  der  schwarze  Strahl  sogleich  bei  seinem 
Hineinfließen  in  die  Flüssigkeit  seine  Farbe  verliert. 

Das  unterchlorigsaurc  Kali  bereitet  man  sich  zu  diesem 
Zwecke,  indem  man  Cblorgas  in  eine  Lö'sung  von  kohlensaurem 
Kali  leitet.  Man  nimmt  eine  Lösung  von  1  Theil  kohlensaurem 
Kali  in  8  Theilen  Wasser  und  leitet  so  lange  Chlorgas  hinein  als 
noch  Kohlensäure  entweicht. 

Chlorsaires  Kali  ud  Schwefel. 

Reibt  man  in  einer  warmen  trockenen  porzellanenen  Reib- 
schale 0*1  Gramm.  Schwefel  mit  1  Gramm,  geschmolzenem  ge- 
pulverten chlorsauren  Kali  zusammen,  so  entstehen  während  des 
Reibens  Detonazionen,  welche  denen  ähnlich  sind,  die  beim  Bren- 
nen eines  trockenen  Holzspanes  hörbar  sind. 

Chlorsaures  Kali  und  Phosphor. 

Wickelt  man  0-5  Gramm,  gepulvertes  chlorsaures  Kali  und 
ein  stecknadelkopfgroßes  Kugel chen  von  Phosphor  in  ein  Stück 
Schreibpapier  ein,  legt  dieses  auf  einen  Amboß,  und  schlägt  mit 
dem  Hammer  darauf,  so  entsteht  ein  heftiger  Knall. 
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Hiezu  benützt  man  am  besten  einen  Hammer^  dessen  Stiel 
60  Centim.  lang  ist;  damit  man  sich  nicht  verbrennt. 

CUorsavres  Kali,  SehwefelsSvre  vnd  Papier. 

Man  gibt  in  einen  Gaszilinder  von  1530  CO.  4'375  Gramm, 
gepulvertes  chlorsaures  Kali^  benetzt  dieses  mit  4*375  Gramm, 
englischer  Schwefelsäure  und  wirft  auf  dasselbe  einen  Streifen  von 
Filtrierpapier;  welcher  etwa  2  Centim.  lang  und  5  Millim.  breit  ist. 
Hiobei  hält  man  den  Gaszilinder  am  oberen  Ende  frei  in  der  Luft. 

In  dem  Augenblicke,  als  der  Streifen  das  Gemenge  aus  chlor- 
sanrem  Kali  und  Schwefelsäure  berührt^  entsteht  eine  Explosion, 
bei  welcher  der  Streifen  in  die  Höhe  geschleudert  wird. 

Bei  diesem  Versuche  und  bei  den  vier  folgenden  müßen  die 
Glasgefäße  rein,  und  frei  von  Staub  sein. 

Ebenso  muß  auch  das  chlorsaure  Kali  frei  von  Staub ,  über- 
haupt rein  sein. 

CMorsaires  Kali,  SehwefelsSvre  nnd  Phosphor. 

In  ein  Champagnerglas  von  160  CC.  gibt  man  25  CC.  Was- 
ser, wirft  in  dasselbe  4*375  Gramm,  groß  kristallisiertes  chlor- 
saures Kali  und  darauf  0*5  Gramm,  geformten  Phosphor 

Nun  steckt  man  in  das  Glas  eine  Trichterröhre,  die  am  un* 
teren  Ende  in  eine  Spitze  ausgezogen  ist,  und  gießt  durch  diese 
17*5  Gramm.  Schwefelsäure  auf  das  chlorsaure  Kali. 

Das  chlorsaure  Kali  färbt  sich  gelb,  der  Phosphor  entzündet 
sich,  und  verbrennt  imter  Wasser. 

Hiebei  entwickelt  sich  in  reichlicher  Menge  Chlor  und  es 
fängt  die  Flüssigkeit  gegen  das  Ende  des  Versuches  zu  kochen  an. 

Bei  Anwendung  von  gepulvertem  chlorsauren  Kali  verstopft 
sich  die  Trichterröhre,  was  häufig  ein  Mislingen  des  Versuches 
zur  Folge  hat. 

Chlorsavres  Kali,  SehwefekSire  nd  Alkohol 

Bringt  man  in  ein  Stängelglas  von  38  CC.  8*75  Gramm,  ge- 
pulvertes chlorsaures  Kali  und  4  Gramm,  englische  Schwefelsäure 
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und  gießt  auf  den  gelben  Brei  7  Gramm,  höchst  rektifizierten 
Alkohol;  so  entzündet  sich  dieser^  und  verbrennt  mit  blauer 
Flamme. 

Den  Weingeist  gießt  man  mittelst  einer  Eprouvette  zu^  die 
man  an  einen  1  Meter  langen  Stab  angebunden  hat. 

Chlorsaires  Kali,  SekwefelsSire  nd  Aether. 

Gießt  man  auf  die  früher  erwähnte  Weise  7  Gramm.  Schwe- 
feläther auf  ein  Gemenge  aus  8*7K  Gramm  chlorsaurem  Kali  und 
4  Gramm,  englischer  Schwefelsäure;  so  verbrennt  dieser  mit  gelber 
Flamme. 

CUorsawes  Kali,  SehwefelsSire  vnd  TerpeittniL 

In  ein  Stängelglas  von  38  CC.  gibt  man  2*18  Gramm,  chlor- 
saures Eali  und  7  Gramm  Terpentinöl.  . 

Nun  gießt  man  aus  einer  Eprouvette  13*13  Gramm,  englische 
Schwefelsäure  zu. 

Es  entzündet  sich  das  Terpentinöl  und  verbrennt  mit  gelber 
Flamme  und  unter  Bildung  eines  starken  schwarzen  Rauches. 

Weniger  heftig  ist  die  Einwirkung,  wenn  man  statt  Terpen- 
tinöl ein  fettes  Ol;  z.  B.  Olivenöl  nimmt 

SehiellÜMss. 

Zu  dem  Schnellflusse  gebraucht  man  ein  Gemenge  aus 
4.375  Gramm,  geschmolzenen  gepalverten  Kalisalpeter, 
1*46  Gramm.  Stangenschwefel  und  1*46  Gramm,  pulverförmiger 
Sägespäne. 

Mit  einem  Theile  dieses  Gemenges  füllt  man  eine  Nußschale 
voll;  legt  darauf  eine  in  der  Mitte  etwas  eingebogene  Silbermünze, 
z.  B.  einen  Silbergroschen;  und  gibt  darauf  noch  eine  Schichte  von 
dem  Gemenge. 

Nun  zündet  man  den  oberen  Theil  des  Gemenges  mit  einer 
glühenden  Kohle  aU;  und  setzt  während  des  schnellen  Abbrennens 
den  Rest  des  Gemenges  zu. 

Nach  dem  Abbrennen  findet  man  am  Boden  der  meistens 
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wenig  verbrannten  Nußschale   eine   Metallkugel^   welche   durch 
Schmelzen  der  Silbermünze  entstanden  ist. 

Weißes  bengalisehes  Feier. 

Man  reibt  35  Gramm,  geschmolzenen  Kalisalpeter  mit 
9*9  Gramm.  Stangenschwefel  zusammen  und  vermischt  das  erhal- 
tene Pulver  mit  5*1  Gramm,  rohen  Spießglanz  (stibium  sulfuratum 
nigrum)»  bis  es  gleichmäßig  grau  ist. 

Das  Gemenge  legt  man  lose  auf  ein  Eisenblech  und  zündet 
es  dadurch  an,  dass  man  auf  dasselbe  eine  glühende  Holzkohle 
legt.  Es  verbrennt  mit  blendend  weißem  Lichte  unter  Entwick- 
lung von  schwefliger  Säure. 

Rnallpvlyer. 

Ein  trockenes  Gemenge  aus  1*5  Gramm,  geschmolzenen 
Salpeter,  0*5  Gramm,  geglühten  kohlensaurem  Kali  und  0*4Gramm. 
Stangenschwefel  legt  man  auf  ein  Eisenblech  und  erhitzt  dieses 
langsam  durch  eine  Spirituslampe. 

Bei  164«  explodiert  das  Gemenge  sehr  heftig. 

Sind  die  Materialien  nicht  vollkommen  trocken  oder  schlecht 
gemengt,  so  mislingt  der  Versuch. 

Terbremiug  eines  CSeneiiges  ans  SeUesspaher^  Ralisal- 
peter,  Rohlenstavb  «id  Sehwefel  «iter  Wasser. 

Man  fertigt  sich  aus  starkem  Papier  eine  25  Centim.  lange 
und  16  Millim.  weite  Patrone  an,  bindet  diese  an  einem  Ende 
zu,  füllt  sie  mit  einem  feuchten  Gemenge  aus  24  Gramm.  Kali- 
salpeter, 12  Gramm«  Schießpulver,  12  Gramm.  Kohlenpulver  und 
6  Gramm.  Schwefelblumen  an  und  stampft  das  Gemenge  darin  fest. 

Zuletzt  versenkt  man  in  das  Gemenge  am  oberen  offenen 
Theile  der  Patrone  einen  mit  Salpeter  eingeriebenen  Feuer- 
schwamm so»  dass  er  etwas  über  die  Patrone  hervorragt,  bin- 
det die  Patrone  fest  an  den  Feuerschwamm  an  und  lässt  sie  ge- 
hörig austrocknen. 

Auf  die  Brücke  der  oben  beim  Artikel  Wasserstoff  erwähn- 
ten Wanne  setzt  man  zwei  mit  Wasser  gefüllte  Gaszilinder  von 
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1530  CC.  und  zündet  den  Fenerschwamm  an^  während  man  die 
Patrone  mit  dem  Schwämme  nach  abwSrts  hält. 

Brennt  das  in  der  Patrone  enthaltene  Gemenge^  so  führt  man 
das  brennende  Ende  der  Patrone  in  den  Brüekenkanal  ein« 

Die  Mischung  fährt  fort  unter  dem  Wasser  zu  brennen  und 
die  hiebe!  entstehenden  Gase,  wie  Kohlensäure,  Stickstoff,  Unter- 
salpetersäure u.  s.  w.  sammeln  sich  in  dem  auf  dem  Brückenkanale 
stehenden  Gaszilinder  an. 

Es  werden  hiebei  beide  Gaszilinder  binnen  kurzer  Zeit  mit 
den  Verbrennungsgasen  voll,  die  eine  gelbliche  Farbe  haben. 

RaÜMM  ferbrennt  in  SekwefeldaMpfe, 

Man  erhitzt  in  einem  220  CC.  fassenden  Kolben  35  Gramm, 
gepulverten  Stangenschwefel,  so  lange  auf  einem  Gasbrenner  oder 
einer  Lampe  mit  doppeltem  Luftzug,  bis  der  ganze  Kolben  mit 
Schwefelgas  angefüllt  ist. 

Nun  hält  man  vermittelst  eines  Klaviersaitendrates  0*4  Gramm. 
Kalium  in  den  Kolben,  welches  sogleich  unter  Feuererscheinung 
zu  Schwefelkalium  verbrennt. 

Pyrophor  mit  SekwefelkalivM. 

Mengt  man  3  Theile  fein  geriebenes  und  gut  getrocknetes 
schwefelsaures  Kali  mit  2  Theilen  Ruß,  und  glüht  dieses  Gemenge, 
so  wird  hiebei  Schwefelkalium  und  zwar  in  solcher  feiner  Ver- 
theilung  gebildet,  dass  es  beim  Abkühlen  unter  Feuererschei- 
nung wieder  zu  schwefelsaurem  Kali  oxydiert;  man  nennt  es  daher 
einen  Pyrophor.  Um  diesen  Versuch  mit  dem  oben  angegebe- 
nen Gemenge  anstellen  zu  können,  füllt  man  damit  eine  auf  der 
einen  Seite  zugeschmolzene  harte  Verbrennungsröhre,  die  man  mit 
Kupfer-  oder  Messingblech  umwickelt  hat,  klopft  sie  dann  in  hori- 
zontaler Lage  auf  dem  Tische  auf,  damit  ein  Kanal  zum  Entweichen 
der  Gase  entsteht,  welche  sich  beim  Glühen  des  Gemenges  bilden, 
legt  die  Röhre  in  einen  Ofen  wie  man  ihn  zu  organischen 
Analysen  braucht  (Seite  81)  und  erhitzt  sie  sehr  stark,  mit  dem 
Zulegen  von  Kohlen  von  vorne  nach  rückwärts  schreitend. 
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In  die  Öffiiung  der  VerbreBHungaröhre  steckt  man  einen^  mit 
einer  in  eine  Spitze  ausgezogenen  Glasröhre  versehenen,  Kork  und 
zünd;et  das  boi  d^r  Erbit^iung  QntwQiQliendeKohlenoxydig^A  ^n  der 
Spitze  ai;^.  i^t  dem  Erhitzen  fiiihrt  man  so  lange  fQ;rt;  aU  i;^Qch 
KoMenoxyd  entweicht^  also  das  Qaa  no^h,  brennt,  Yerstoplt.  (Jcuio 
die  OSmM^  w&hrond  die  Böbre  noch  heiß  ißk,  mit  Qiuem.  guten 
Kork;  und  lltoiat  sie  so  abkühlen. 

Öffiiet  man  dann  nach  dem  Abkühlen  die  Röhre  uad  schüttet 
den  Inhalt  derselben  auf  eine  Porzellanschale  heraus,  so  geräth  er 
in's  Glühen,  und  es  entsteht  ein  Feuerr^en,  welcher  von  der  Mün- 
dung des  Rohres  auf  die  Schale  f^llt. 

Um  die  Röhre  mit  Kupferblech  oder  Messingblech  zu  um- 
winden, nimmt  man  ein  langes  5 — 6  Centim.  breites  Blech, 
wickelt  es  apiralförmig  um  die  Rti^re^  und  bin^t  ea  stellenweise 
mit  Drat  fest. 

Gewöhnlich,  besonders  wenn  man  etwaß  zu  staxk  erhitzt  hat, 
bleibt  viel  von  dem  Pyrophor  im  Glasröhre  hängen;  man  muß 
daher  einen  Holzspan  hineinstecken,  die  größte  Menge  desselben 
von  den  Wänden  heruntersehaben,  den  Span  wieder  heraus- 
ziehen und  dann  die  Stückchen  der  Pyrophormasse  herausschütten. 

Bereitng  des  koUeisaMm  Kallas. 

Wenn  man  Kalisalze  der  organischen  Säuren  glüht»  so  werden 
diese  Säuren  wie  alle  organischen  Körper  zerlegt.  Das  Kali  der 
Salze  bleibt  aber  nicht  frei  zurück,  sondern  gebunden  an  Kohlen- 
säure und  gemengt  mit  Kohle. 

Man  kann  auf  diese  Art  aus  dem  Weinsteine,  dem  zweifach 
weinsauren  Kali,  kohlensaures  Kali  darstellen.  Man  nimmt  zu 
dem  Zweck  700  Gramm,  gereinigten  gepulverten  Weinstein  und 
glüht  diesen  in  einem  bedeckten  gusseisernen  Tiegel  von  840  CC«, 
den  man  nur  bis  zu  '/i  seiner  Höhe  mit  Weinstein  gefüllt  hat,  solange 
noch  brennbare  Gase  entweichen.  Dann  schüttet  man  die  erhal- 
tene Weinsteinkohle  in  eine  Silberschale,  laugt  sie  mit  heißem 
Wasser  aus»  und  dampft  dann  diese  Lauge  in  einer  Silbersehale 
bis  zur  Trockenheit  ab.  Man  erhält  auf  diese  Art  im  günstigsten 
Falle  etwa  194  Gramme  kohlensaures  Kali. 

Bra«r  und  Hiiit«rb«rf«r,  ebemliob«  Tadknik.  29 
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Den  hiezu  nö'thigen  Weinstein  reinigt  man  auf  fol- 
gende Art: 

Man  erwärmt  800  Gramm,  gepulverten  Weinstein  (kali  tar- 
taricum  acidum  depuratum)  mit  800  CC.  Wasser  und  80  Gramm, 
konzentrierter  reiner  Salzsäure  einige  Stunden  unter  Umrühren 
im  Wasserbade;  bringt  dann  das  Gemenge  in  einen  Glastrichter, 
in  dem  ein  kleines  Filter  sich  befindet^  und  reinigt  es  durch 
Decken  (Siehe  S.  141)  mit  Wasser. 

Der  Weinstein  ist  rein,  frei  von  Kalk,  Chlor,  Phosphor- 
säure u.  s.  w.,  wenn  ein  Tropfen  des  Filtrates  eine  Lösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  nicht  mehr  trübt. 

Rildviig  YOtt  iweifaeh-koklensaiireM  Kali. 

Leitet  man  in  eine  konzentrierte  wässerige  Lösung  des  koh- 
lensauren Kali's  Kohlensäure,  so  scheidet  sich  alsbald  ein  weißes 
kristallinisches  Salz  aus,  welches  zweifach  kohlensaures  Kali  ist. 

Zugleich  ersieht  man  hieraus,  dass  das  zweifach  kohlensaure 
Kall  schwerer  löslich  ist,  als  das  einfache  kohlensaure  Salz. 

Erhitzt  man  jetzt  die  Flüssigkeit  sammt  dem  abgeschiedenen 
Salze  bis  zum  Kochen,  so  löst  sich  das  Salz,  unter  Abscheidung 
von  Kohlensäure  wieder  als  einfach  kohlensaures  Kali  auf. 


Bereitung  des  Wasserglases  vnd  Abseheidnng  der  Msliehei 

RieselsSvre  aus  ihren  Salzen. 

Drei  Gramm,  feines  Quarzpulver  werden  mit  neun  Gramm, 
trockenem  kohlensauren  Kali  in  einem  Platintiegel  ober  der 
Flamme  eines  guten  Gasbrenners  (bei  starkem  Druck)  oder  in 
einem  hessischen  Tiegel  im  Kohlenfeuer  so  lange  erhitzt,  als  noch 
ein  Aufbrausen  der  geschmolzenen  Masse  stattfindet. 

Hat  dieses  aufgehört,  und  fließt  die  Masse  ruhig,  so  gießt  man 
den  Inhalt  des  Tiegels  auf  einen  Stein  oder  eine  Eisenplatte  heraus, 
und  wirft  ihn  nach  dem  Erstarren  in  ein  Becherglas  mit  heißem 
Wasser. 
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Die  ganze  Masse  löst  sich  auf.  Geschieht  dieses  nicht  gleich» 
so  geschieht  es  jedenfalls,  wenn  man  noch  einige  Zeit  kocht. 

Taucht  man  in  diese  Lösung,  sog.  Kieselfeuchtigkeit, 
ein  Stückchen  Leinwand,  nimmt  es  dann  wieder  heraus,  und  trock- 
net es  ab,  so  kann  man  zeigen,  dass  diese,  selbst  in  eine  Flamme 
gehalten,  nicht  mehr  brennt,  sondern  nur  langsam  fortglimmt. 

Fügt  man  zu  der  Lösung  dieses  kieselsauren  Kali's  eine 
Säure,  z.  B.  Salzsäure,  so  scheidet  sich  daraus  die  Kieselsäure  in 
Form  von  Hydi'at  als  weiße  gallertartige  Masse  aus.  War  die 
angewendete  Lösung  verdünnt,  so  zeigt  sich  oft  anfangs  keine  Ab- 
scheidung, später  aber  erstarrt  das  Ganze  zu  einer  zitternden 
gallertartigen  Masse. 

Bei  sehr  konzentrierten  Lösungen  hingegen  wird  so  viel  ab- 
geschieden, dass  die  ganze  Masse  zu  einer  durchscheinenden, 
opalisierenden,  dem  Stärkekleister  ähnlichen  und  meistens  so 
dicken  Masse  erstarrt,  dass  man  das  Gefäß,  in  welchem  man  die 
Zerlegung  vorgenommen  hat,  umkehren  kann,  ohne  dass  etwas 
herausäießt. 

In  einem  Überschusse  von  Chlorwasserstoffsäure  löst  sich  eine 
sehr  große  Menge  dieser  Eaeselsäure  wieder  auf. 

ReakiioMei  der  Ralisalse. 

Zweifach-Chlorplatin  bringt  in  sauren  oder  neutralen 
Lösungen  eines  Kalisalzes  einen  gelben,  krystallinischen  Nieder- 
schlag von  Kalium platinchlorid  hervor.  Gegenwart  von 
freiem  Chlorwasserstoff  begünstigt  seine  Bildung.  In  Wasser  ist 
er  schwer  löslich,  noch  weit  schwerer  löslich  aber  in  Alkohol, 
daher  entsteht  in  verdünnten  Lösungen  oft  keiner  oder  erst  in 
einiger  Zeit  ein  Niederschlag.  Seine  Abscheidung  und  Ent- 
stehung wird  durch  Hinzufügen  von  Alkohol  sehr  begünstigt. 

Weinsäure  bewirkt  in  alkalischen  oder  neutralen  Lö- 
sungen der  Kalisalze  einen  weißen  in  kaltem  Wasser  sehr 
schwer,  in  heißem  etwas  leichter  löslichen  Niederschlag  von 
saurem  weinsauren  Kali.  War  die  Lösung  ursprünglich 
alkalisch,   so  muß   man   bis  zur  stark  sauren   Reakzion   Wein- 

29* 
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säure  hinzufügen.  Durch  Schütteln  oder  Rühren  mit  einem 
Glasstabe  wird  die  Entstehung  dieses  Niederschlages  -vT^dentlieh 
begünstigt;  indessen  entsteht  in  verdünnten  Lösungen  der  Nieder- 
schlag immer  erst  nach  einiger  Zeit. 

Hält  man  ein  Kalisalz ;  z.  B.  Chlorkalium  mittelst  eines 
Platindrates  in  die  Spitze  der  inneren  Löthrohrflamme;  so  wird 
im  inneren  Theil  der  Flamme  eine  Redukzion  und  im  äußeren 
wieder  eine  Oxydazion  des  Eali's  bewirkt  und  hiedurch  dieser 
Theil  violett  gefärbt. 

Löst  man  Chlorkalium  oder  ein  anderes  Kalisalz  in  wenig 
heißem  Wasser,  fügt  zu  dieser  Lösung  konzentrierten  Alkohol 
und  zündet  ihn  an^  so  erscheint  dessen  Flamme  violett  gefärbt. 

Sowohl  diese  Reakzion  als  die  oben  angegebene  mit  dem 
Löthrohre  werden  durch  die  Gegenwart  einer  Natriumverbindung 
gehindert. 

Natrim  lersetit  Wasser. 

Wenn  man  0*3  Gramm.  Natrium  auf  Wasser  wirft,  wobei  man 
den  Versuch  ganz  so  anstellen  kann,  wie  es  beim  Kalium  Seite  440 
beschrieben  wurde,  so  geräth  das  Natrium  wohl  auch  in's 
Glühen  und  bewegt  äieh,  iin  Wasser  sehWimtnend;  hin  und  her^ 
es  erzeugt  jedoch  keine  so  hohe  Temperatur,  dass  das  Wasser- 
stoffgas dadurch  angezündet  würde. 

Um  das  Wasserstoffgas  jedoch  durch  das  Natrium  zu  ent- 
zünden, muß  man  den  Versuch  auf  folgende  Art  anstellen:  Man 
taucht  ein  Blatt  Filtrierpapier  in  Wasser,  legt  es  in  eine  flache 
Glas-  oder  Porzellanschale  und  wirft  0*3  Gramm.  Natrium  dar- 
auf, wobei  das  Natrium  unter  Erglühen  das  Wasser  zersetzt  und 
das  freiwerdende  Wasserstoffgas  entzündet. 

Man  kann  den  Versuch  auch  in  der  Weise  modifizieren,  dass 
man  auf  eine  mit  Wasser  gefüllte  Schale  ein  Blatt  Papier  legt, 
so  dass  dieses  am  Wasser  schwimmt,  und  dann  das  Natrium  auf 
dieses  wirft. 
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Kochsalz  dekrepitiert  bein  Erhitiei. 

£rhitzt  man  auf  einer  Eisenplatte  einige  Grammen  von 
gewöhnlichem  kristallisiertem  Steinsalze  (das  Sal  geomiae  des 
Handels),  so  knistert  oder  decrepitiert  es,  indem  die  in  den 
inneren  Räumen  der  Kristalle  eingeschlossenen  Luft-  und  Wasser- 
bläschen die  Kristalle  zersprengend^  und  dieses  eigenthümliche 
Geräusch  verursachen. 

Verhalten  einer  Lösung  von  sehwefelsanrem  Natron  beim 

BrwSrnien. 

In  einem  kleinen  250  CC.  fassenden  Kolben  bringt  man 
50  Grammen  Wasser  auf  die  Temperatur  von  33«  C,  was  man 
durch  ein  in  die  Flüssigkeit  gesenktes  Thermometer  reguliert, 
ffat  das  Wasser  diese  Temperatur  angenommen,  so  gibt  man 
161*3  Grammen  Glaubersalz  in  dasselbe  ^  was  sich  vollständig 
auflösen  wird.  Erhitzt  man  aber  die  so  gesättigte  Auflösung 
stärker,  so  scheidet  sich  wasserfreies  in  Octaedern  mit  rhombischer 
Basis  kristallisierendes  Salz  aus.  Es  zeigt  sich  also  bei  höherer 
Temperatur  eine  verminderte  Löslichkeit.  Beim  Erkalten  der 
Lösung  scheiden  sich  dann  Kristalle  des  gewöhnlichen  wasser- 
haltigen Salzes  aus. 

Darstellnng  des  reinen  koUensanren  Natrons. 

Ein  Gemenge  von  3  Theilen  verwittertem  und  1  Theil  kri- 
stallisiertem käuflichen  kohlensauren  Natron  wird  in  eine  weite 
Glasröhre  gebracht,  deren  eine  Oeffnung  offen  bleibt,  während 
die  andere  mit  einem  Kork  verschlossen  wird,  welche  vermittelst 
einer  Glasröhre  mit  einem  Apparat  zur  Entwicklung  von  Koh- 
lensäure in  Verbindung  steht. 

Lässt  jman  nun  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Kohlensäure 
durch  die  mit  der  Soda  gefüllten  Röhre  streichen,  so  bildet  sich 
unter  Erwärmung  durch  Absoi*pziQn  der  Kohlensäure  aus  dem 
einfach-kohlensauren  das  zweifach-kohlensaure  Natron« 

Sobald  die  Erwärmung  abgenommen  hat  und  ein  vor  den 
offenen  Tbell  der  Röhre  gehaltener  brennender  Holzspan  erlischt. 
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hört  man  mit  der  Entwicklung  von  Kohlensäure  auf,  nimmt  das 
Salz  heraus,  bringt  es  auf  einen  Trichter  und  wäscht  es  so  lange 
mit  kaltem  Wasser  aus,  bis  die  abgelaufene  Flüssigkeit  weder 
mehr  auf  Chlor  noch  auf  Schwefelsäure  reagiert. 

Das  so  erhaltene  reine  zweifach-kohlensaure  Natron  ver- 
wandelt man  durch  Glühen  in  einem  Platin-,  Silber-  oder 
Porzellanticgel  in  einfach-kohlensaures  Salz. 

Erkitzen  von  Borai. 

Erhitzt  man  etwa  2  Gramm,  kristallisierten  Borax  in  einem 
Platintiegel,  so  bläht  er  sich  unter  Abgabe  von  Eristallwasser  zu 
einer  schwammartigen  voluminösen  weißen  Masse  auf,  welche  bei 
fortgesetztem  Erhitzen  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  schmilzt. 

Dieser  geschmolzene  Borax  löst  Metalloxyde,  z.  B.  Kupfer- 
oxyd auf,  wenn  man  diese  auf  denselben  streut 

Durch  das  Lösen  von  Metalloxyden  erhält  der  Borax  ver- 
schiedene Farben.     Er  wird  z.  B.  durch  Kupferoxyd  blau. 

Die  Anwendung  von  Borax  beim  Löthen  beruht  auf  der 
Eigenschaft  desselben ,  dass  er  von  den  zu  löthenden  Metallen  die 
Metalloxyde  wegnimmt. 

ReaksioMeM  der  Natronsabe, 

Wird  eine  alkoholische  Lösung  von  Chlornatrium  auf  einem 
flachen  Schälchen  angezündet,  so  brennt  der  Alkohol  gelb.  Der 
Zusatz  eines  Kalisalzes  hindert  diese  Reakzion  durchaus  nicht. 
Macht  man  diesen  Versuch  in  einem  dunklen  Lokale,  so  haben  alle 
von  dieser  Flamme  beleuchteten  Personen  ein  fahlgelbes  Aussehen. 

Hält  man  ein  Nastronsalz  auf  einem  Platin drate  in  die  innere 
Löthrohrflamme,  so  färbt  sich  die  äußere  ebenfalls  durch  eine  Re- 
dukzion  und  Wiederoxydazion  des  Natrons  intensiv  gelb. 

BariamYerbindngen  färben  Flammen  grftn, 

firtnfeaer. 

Mischt  man  2  Gramm,  vorher  zerriebenen  chlorsauren  Baryt 
mit  1  Gramm  Schwefelblumen  und  streut  dieses  Gemisch  auf 
eine  glühende  Kohle,  so  verpufft  es  mit  schöner  grüner  Flamme. 
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Das  Mischen  des  zerriebenen  chlorsauren  Baryts  mit  Schwe- 
fel darf  nur  durch  den  Finger  in  einer  Schale  oder  auf  einem 
Papierbogen  geschehen^  da  leicht  das  ganze  Gemenge  explodieren 
könnte  9  wenn  man  mit  dem  Pistille  eines  Mörsers  einen  Druck 
darauf  ausüben  wollte. 

ReaksioMen  der  Barytsalze. 

Setzt  man  zur  Lösung  eines  Barytsalzes  (salpetersanrer 
Baryt)  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Ammoniak, 
so  entsteht  ein  weißer  Niederschlag  von  kohlensaurem  Baryt. 

Schwefelsäure,  sowie  alle  löslichen  schwefelsauren 
Salze  bringen  einen  feinpulverigen  weißen  Niederschlag 
von  schwefelsaurem  Baryt  hervor,  der  in  Säuren  unlöslich  ist. 

Kieselfluorwasserstoffsäure  bringt  in  Lösungen  von 
Barytsalzen  einen  weißen  Niederschlag  von  Kieselfluor- 
baryum  hervor.  Dieser  in  Salz-  und  Salpetersäure  merklich 
lösliche  Niederschlag  entsteht  in  verdünnten  Lösungen  erst  nach 
einiger  Zeit. 

Phosphorsaures  Natron  bewirkt  in  neutralen  oder 
alkalischen  Lösungen  der  Barytsalze  einen  weißen  in  Säuren 
leicht  löslichen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Baryt. 

Rotkes  bengalisekes  Feuer. 

Ein  Satz  für  das  rothe  bengalische  Feuer  wird  auf  folgende 
Weise  angefertigt. 

Man  reibt  29  Gramm,  entwässerten  salpetersauren 
Strontian,  9*5  Gramm.  Stangenschwefel  und  3  Gramm.  Spieß- 
glanz in  einer  Porzellanreibschale  zusammen;  und  mischt  unter 
dieses  Gemenge  mit  der  Hand  oder  einer  Federfahne  7  Grmm. 
gepulvertes  geschmolzenes  chlorsaures  KaU. 

Das  ganze  Gemenge  schüttet  man  locker  auf  ein  Eisenblech 
und  zündet  es  durch  eine  glühende  Kohle  an. 

Es  verbrennt  mit  rother  Flamme,  und  gibt  den  beleuchteten 
Gegenständen  einen  violettrothen  Schein. 

Der  Rückstand  enthält  Schwefelstrontium  und  kann  zur 
Gewinnung  von  Strontian  benützt  werden. 


fteaktioMn  4er  Straiitiaisalie. 

Schwefelsäure  und  schwefelsaure  Salze  fällen  aus 
Strontiansalzen  weißen,  schwer  löslichen,  schwefelsauren  Strontian; 
der  aber  in  Wasser  weit  löslicher  ist,  als  der  schwefelsaure  Baryt, 
daher  auch  in  verdünnten  Lösungen,  besonders,  wenn  man  Gyps- 
wasser  zu  seiner  Fällung  genommen  hat,  immer  erst  nach  eini- 
ger Zeit  entsteht. 

Kohlensaures  Kali  oder  kohlensaures  Ammoniak 
bewirken  in  Lösungen  von  Strontiansalzen  weiße  Niederschläge 
von  kohlensaurem  Strontian. 

Wenn  man  die  Lösung  des  Chlorstrontiums  in  Alkohol 
anzündet,  so  verbrennt  dieser  beim  Umrühren  mit  schön  rother 
Flamme. 

LSseken  f  on  Kalk. 

Das  Kalklöeohen  kann  man  mit  geformton  Kalk ,  Seite  274, 
aKif  eine  «ehr  deutliche  Weis«  eeigen. 

Man  gibt  36  Gramm,  frisch  geglühten  geformten  Kalk, 
^n^dleher  in  «einer  gesohloesenen-Röhre  abgekühlt  wurde,  in  eine 
PoNsrflanschale  und  bespritzt  ihn  mittelst  einer  Spritzflasche  mit 
Wasser.   'Derselbe  «erwärmt  «ich  sehr  stark,  -entwickelt  »gleich  eine  i 

Menge  Wasserdämpfe,    und    zerfitllt  nach   und   nach  zu  einem 
weißen  Pulver  von  Kalkhydrat. 

Rührt  man  dieses  weiJße  1?ulv'er  mit  einer  größeren  Menge 
WfMser'an,  so  erhält  man  eine  milohartige  Flüssigkeit,  die  Kalk- 
milch. 

Filtriert  man  diese  Kalkmilch,  «o  erhält  man  als  Filtrat 
eibe  wasserhelle  Flüssigkeit ,    dasKalkwasser. 

Das  Filtrieren  der  Kalkmilch  nimmt  man  auf  die  Seite  131 
angegebene  Art  vor,  damit  das  Kalkwasser  nicht  Kohlensäure 
aus  der  Luft  anzieht,  und  dadurch  trübe  wird. 

Das  Kalkwasser  reagiert  alkalisch,  und  wird  trübe,  wenn 
man  Kohlensäure  damit  in  Berührung  bringt,  indem  sich  koh- 
lensaurer »Kalk  abscheidet. 

Ein  Ueberschuss  von  Kohlensäure  macht  diese  Trübung 
wieder  verschwinden ,  da  sich  der  kohlensaure  Kalk  in  löslichen 
zweifach-kohlensauren  Kalk  verwandelt. 
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Die  ausgeatbmete  Luft  entfalflt  KohienBütrre.  Nimmt  man 
daher  eine  Glasröhre  in  den  Mund  und  bläst  Luft  in  Ealkwasser, 
so  wird  dieses  weiß  getrübt. 

Oarstellng  yom  CUorealeiMM. 

Man  löst  Marmor  oder  Kreide  in  verdünnter  erwärmter  Salz- 
säure auf,  filtriert  die  neutrale  Lösung,  versetzt  das  Filtrat  mit 
Ammoniak  in  geringem  Ueberschusse ,  und  lässt  es  24  Stunden 
an  einem  warmen  Orte  stehen. 

Dann  filtriert  man,  kocht  das  Filtrat,  und  versetzt  es  mit 
kohlensaurem  Ammoniak ,    bis  aller  Kalk  gefällt  ist. 

Den  erhaltenen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk  filtriert 
man  ab,  und  wäscht  ihn  mit  Wasser  aus. 

Nun  bereitet  man  sich  eine  Mischung  von  1  Theil  reiner 
Salzsäure  und  K  Theilen  Wasser,  erwärmt  diese,  und  trägt  in 
dieselbe  solange  von  dem  kohlensauren  Kalk  ein,  bis  dieser  sich 
nicht  mehr  löst,  und  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  sauer  reagiert. 

Diese  neutrale  Flüssigkeit  erhitzt  bis  zum  Kochen,  und 
filtriert  sie. 

Die  Chlorcalciumlösung  benützt  man  als  Reagens.  Sie  darf 
mit  Schwefelammonium  keinen  Niederschlag  geben,  und  beim 
Erhitzen  mit  Kalilauge  kein  Ammoniak  entwickeln. 

Dampft  man  eine  Lösung  von  Chlorcalcium  ein,  und  stellt 
sie  an  einen  sehr  kalten  Ort,  so  kristallisiert  sie.  Man  bereitet 
das  kristallisierte  Chlorcalcium  am  besten  im  Winter 
und  benützt  es  zu  Kältemischungen.  Da  es  hiebei  auf  besondere 
Reinheit  des  Präparats  nicht  ankommt,  so  kann  man  zu  dessen 
Darstellung  den  Rückstand  von  der  Ammoniakbereitung  aus 
Salmiak  benützen. 

Man  digeriert  diesen  Rückstand  mit  warmem  Wasser, 
filtriert,   und  dampft   das  Filtrat   in   einem    eisernen  Kessel   ein. 

Dampft  man  das  Filtrat  bis  zur  Trockene  ein,  und  schmelzt 
den  Rückstand  in  einem  hessischen  Tiegel,  so  erhält  man  rohes 
geschmolzenes  Chlorcalcium,  das  man  in  eine  Silber- 
schale  ausgießen  kann,  die  auf  Wasser  sohwinunt. 

Löst  nkan  das  rohe  geschmolzene  Chlorcalcium  im  Waeser, 
filtriert  die  Lösung,  neutralisiert  sie  mit  Salzsäure,  dampft  sie  in 
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einer  Forzellanschale  bis  zur  Trockene  ab;  und  erhitzt  den  Rück- 
stand im  Sandbade  durch  einige  Zeit  auf  200*,  so  erhält  man 
Chlorcalcium  mit  2  Aeq.  Wasser  als  eine  weiße  poröse  Masse. 

Dieses  Chlorcalcium  Ca  Cl  -|-  2aq  benützt  man  in  der  Ele- 
mentaranalise  und  das  rohe  geschmolzene  Chlorcalcium  zum 
Trocknen  feuchter  Gase,  zum  Entwässern  von  Weingeist  ^  und 
anderen  Flüssigkeiten. 

Das  geschmolzene  Chlorcalcium  löst  sich  unter  Wärme- 
entwicklung im  Wasser. 

Annoniak  wird  von  Chiorealeisn  absorbiert. 

Man  füllt  einen  150  CC.  fassenden  Zilinder  über  Queck- 
silber mit  Ammoniakgas ,  welches  man  aus  Chlorammonium  und 
Kalk  entwickelt  (Seite  397).  Hierauf  lässt  man  in  denselben 
einige  Gramm,  geschmolzenes  Chlorcalcium  in  die  Höhe  treten, 
indem  man  es  mit  zwei  Fingern  fasst,  unter  das  Quecksilber  der 
Wanne  taucht  und  unter  die  OeiFnung  des  Zilinders  schiebt. 
Dieses  steigt  nun  unter  Absorpzion  des  Ammoniakgases  rasch  in 
die  Höhe  und  der  ganze  Zilinder  füllt  sich  wieder  mit  Quecksilber. 

Phosphoresiieren  des  Flsssspathes, 

Der  Flussspath  leuchtet  eigen thümlich^  wenn  man  ihn  er- 
hitzt. 

Um  dieses  zu  zeigen,  erhitzt  man  das  Pulver  desselben 
gelinde  in  einer  Platinschale,  und  rührt  es  mit  einem  Glas- 
Stabe  um. 

Das  Phosphoreszieren  sieht  man  am  besten  in  einem  dunkeln 
Zimmer  und  zwar  während  des  Umrührens. 

Bereitung  der  Ciypsidssiig. 

Die  als  .Beagens  dienende  Gypslösung  bereitet  man  auf 
folgende  Art: 

Man  versetzt  eine  konzentrierte  Lösung  von  Chlorcalcium 
(Seite  457)  mit  verdünnter  Schwefelsäure^  filtriert  den  als  Nie- 
derschlag erhaltenen  Gips  ab,  wäscht  ihn  gut  aus,  und  schüttelt 
ihn   dann  mit  destilliertem  Wasser. 
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Das  Wasser  löst  einen  Theil  desselben  auf.  Die  erhaltene 
Lösung  filtriert  man,   und  benützt  sie  als  Reagens. 

Den  ungelöst  gebliebenen  Gips  kann  man  in  einer  Flasche 
mit  Wasser  übergießen,  und  so  zur  Bereitung  einer  Gipslösung 
vorräthig  halten. 

ErhSrten  eines  Genenges  ans  gebrannten  Gips  nnd  Wasser. 

Man  gibt  in  eine  Reibschale  von  Glas  50  CO.  Wasser,  und 
streut  in  dieses  120  Gramm,  gepulverten  gebrannten  Gips.  Nun 
rührt  man  mit  dem  Pistille  um,  und  gießt  den  Brei  in  einen  kleinen 
Kolben  von  110  CO.,  in  welchem  ein  Glastrichter  mit  weitem 
und  kurzen  Halse  steckt. 

Der  Kolben  ist  dünnwandig  und  hat  am  Boden  einen 
Sprung,  den  man  mit  der  Sprengkohle  gemacht  hat. 

Nach  20  Minuten  ist  der  Gipsbrei  fest  geworden,  und  der 
Sprung  hat  sich  wegen  der  beim  Erhärten  stattfindenden  Aus- 
dehnung in  verschiedenen  Richtungen  fortgepflanzt.  Der  Kol- 
ben fühlt  sich  warm  an,  und  lässt  sich  leicht  vom  erhärteten 
Gips  mit  einem  Hammer  abschlagen. 

Darstelinng  von  PhospliorealeiiiBi. 

Hiezu  gebraucht  man  eine  Verbrennungsröhre,  welche  wie 
eine  Eprouvette  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  ein  34  Centim.  langes  Stück 
einer  Verbrennungsröhre,  welche  11  Millim.  inneren  Durchmesser 
hat^  zieht  diese  8  Centim.  von  dem  einem  Ende  entfernt  aus,  und 
schmelzt  sie  hier  zu. 

In  die  erhaltene  Röhre  von  26  Centim.  Länge  gibt  man 
zuerst  5  Gramm,  geformten  trockenen  Phosphor  (Vergl.  Seite  282) 
und  darauf  15  Gramm,  geformten  frisch  geglühten  Kalk. 

Nun  legt  man  sie  in  einen  Verbrennungsofen,  der  auf 
Ziegeln  ruht,  und  erhitzt  sie  durch  Kohlen  bis  zum  Glühen. 
Hiebei  schützt  man  den  Theil  der  Röhre,  in  welchem  der  Phos- 
phor liegt,  durch  einen  Schirm. 

Wenn  der  Kalk  lebhaft  glüht,  erwärmt  man  langsam  den 
Phosphor. 
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W&hrend  der  Phosphor  den  Kalk  in  Phosphorcalcium  um- 
wandelt, sieht  man  die  einzelnen  Kalkzilinder  heftig  weiß  glühen. 

Erhitzt  man  den  Phosphor  zu  schnell  y  so  verbrennt  ein  Theil 
desselben  am  ofFenen  Ende  der  Röhre  mit  weißer  Flamme  zu 
Phosphorsäure. 

Ist  der  Phosphor  am  geschlossenen  Ende  der  Röhre  ver- 
schwunden,  so  nimmt  man  die  Kohlen  aus  dem  Qfen  Keraus^ 
lässt  die  Röhre  abkühlen »  und  zerschlägt  sie  mittelst  eines 
Hammers,  um  das  Phosphorcalcium  aus  derselben  herauszu- 
bringen. 

Dieses  Phosphorcalcium  sieht  braunschwarz  aus.  Jeder 
Zilinder  entwickelt  leicht  entzündliches  Phosphorwasserstoffgas, 
wenn  man  ihn  in*s  Wasser  wirft. 

Diese  Operazion  nimmt  im  Granzen  eine  halbe  Stunde  in 
Anspruch. 

DiedC  Zilinder  von  Phosphorcalcium  kann  man  in  einer 
dickwandigen  Eprouvette  mehrereJahre  aufbewahren.  Man 
nimmt  hiezu  am  besten  eine  Eprouvette  von  11  Millim.  inneren 
Durchmesser,  füllt  diese  ganz  mit  Phosphorcalcium  an,  ver- 
schließt sie  luftdicht  durch  einen  Kork,  und  überzieht  diesen  mit 
Siegellack. 

Nimmt  tx^jm  .^ur  DiuisteUung  von  Phosphorcalcium  Kalk- 
kügelchen,  so  sind  in  der  Regel  dieKügelchen  schlecht,  welche 
beim  Phosphor  und  am  offenen  Ende  der  Röhre  liegen,  und 
entwickeln  kein  Phosphorwasserstoffgas ,  wenn  sie  in's  Wasser 
geworfen  werden. 

Bildmig  des  eiifaeh-  «id  iweifaeh-kohleisasren  Kalkes. 

Entstehung  von  Kalkspath  und  Anagonit. 

Leitet  man  in  Kalkwasser  Kohlensäure,  welche  man  früher 
(um  das  Mitreißen  von  Salzsäure  zu  hindern)  durch  eine  mit 
BamnwoUe  gefüllte  20  Centim.  lange  Röhre  hat  streichen  lassen, 
so  entsteht  ein  JSTiederschlag  von  kohlensaurem  Kalk,  welcher, 
da  er  in  der  Kälte  entstanden  ist,  rhomboedrischer  ELalkspath  ist. 
Bei  weiterem  Hinzuleiten  von  Kohlensäure  löst  sich  der  abge- 
schiedene Niederschlag  wieder  auf,   indem  sich  zweifach-kohlen- 
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saurer  Kalk  bildet.  Beim  Kochen  dieser  Lösung  Mk  wieder 
kohlensaurer  Kalk  und  2war  diesmal  prismatischer  kahlensaurer 
Kalk  (Arragonit)  nieder. 

Mit  Hülfe  von  Kohlensäure-Wasser  statt  gasförmiger  Kohlen- 
säure (bereitet  in  dem  Seite  430  beschriebenen  Apparate)  kann 
man  diese  Reakzion  leicht  und  rasch  zeigen. 

Reakzionen  der  KalkMlie. 

Kohlensaure  Alkalien  fällen  aus  Kalksalzen  weißen 
schwer  löslichen  kohlensauren  Kalk,  der  sich  besonders  beim 
Erhitzen  sehr  gut  abscheidet. 

Schwefelsäure  fällt  aub  konzentrierten  nicht  zu  sauern 
Lösungen  weißen  schwefelsauren  Kalk. 

Oxalsäure  bringt  auch  in  verdünnten  neutralen  und  beson- 
ders in  ammoniakalischen  Kalklösungen  einen  weißen  Nieder- 
schlag von  oxalsaur'em  Kalk  hervor. 

Mit  wässerigem  Weingeiste  erhitzt  färben  die  Kalksalze 
dessen  Flamme  gelbroth. 

Eeakiioiei  der  lag leslasalie. 

Man  nimmt  zu  diesen  Reakzionen  eine  Lösung  von  Bittersalz 
(schwefelsaure  Magnesia). 

Ammoniak  föllt  aus  Lösungen  der  neutralen  Magnesiasalze 
einen  Theil  der  Bittererde  als  Bittererdehydrat^  als  weißen  volu- 
minösen Niederschlag. 

Ein  anderer  Theil  der  Bittererde  geht  mit  dem  bei  der 
Zersetzung  entstandenen  Ammoniumoxydsalze  eine  Doppelver- 
bindung ein^  welche  löslich  ist.  Man  kann  sogar  durch  Zusatz 
eines  Ammoniumoxydsalzes  auch  den  schon  entstandenen  Nieder- 
schlag wieder  auflösen. 

Kali  bewirkt  in  Magnesiaaalzen  einen  Niederschlag  von 
Magnesinmioxydhydrat.  Dieser  Niederschlag  kann  durch  Zusatz 
von  Ammonsalzen  wieder  gelöst  werden,  ja  er  entsteht  nicht, 
wenn  Ammonsalze  in  der  Plüssigkelt  schon  früher  gegenwilrtig 
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waren.  Kocht  man  jedoch  die  Flüssigkeit^  in  welcher  der  ent- 
standene Niederschlag  durch  Ammonzusatz  wieder  gelöst  wurde, 
mit  einem  Ueberschuss  von  Kali,  so  entsteht  der  Niederschlag 
wieder,  weil  durch  das  Kali  das  Ammonsalz  zersetzt  und  entfernt 
wird. 

Kohlensaures  Kali  bewirkt  in  neutralen  Magnesia- 
lö'sungen  einen  weißen  Niederschlag  von  basisch  kohlensaurer 
Magnesia. 

Kocht  man  nun  diese,  so  wird  die  Kohlensäure,  welche  einen 
Theil  der  Magnesia  als  zweifach-kohlensaure  Magnesia  in  Lösung 
enthält,  ausgetrieben  und  die  kohlensaure  Magnesia  gefällt 

Phosphorsaures  Natron  schlägt  aus  nicht  zu  verdünnten 
Magnesialösungen  phosphorsaure  Magnesia  als  weißes  Pulver 
nieder« 

Setzt  man  aber  vor  der  Fällung  der  Flüssigkeit  Ammoniak 
zu,  so  entsteht  der  Niederschlag  auch  in  verdünnten  Lösungen. 


AlsniBinn  löst  sieh  in  Kaliidsmig  «nter  Wasserstoff- 

eitwielikig  a«f. 

Wirft  man  einige  Stucke  Aluminum  in  eine  Eprouvette, 
welche  Kalilauge  enthält,  so  wird  es  besonders  beim  Erwärmen 
rasch  unter  WasserstoiFentwicklung  zu  Aluminiumoxyd  oxydiert, 
welches  sich  in  der  überschüssigen  Kalilauge  auflöst,  und  durch 
Hinzufugen  von  Salmiaklösung  aus  derselben  wieder  herausgefallt 
werden  kann. 

Dieses  Verhalten  des  Aluminiums  kann  man  nach  Sehr  Ot- 
ter dazu  benützen,  um  die  Menge  des  in  dem  käuflichen 
Aluminium  (welches  immer  etwas  Eisen,  Zink,  etc.  enthält) 
enthaltenen  reinen  Aluminiums  zu  bestimmen. 

Man  bringt  eine  gewogene  Menge  des  zu  prüfenden  Aluminiums 
in  einen  Apparat,  wie  man  ihn  zur  Bestimmung  des  Köhlensäure- 
gehaltes  von  kohlensaurem  Kalk  nach  Fresenius  und  Will 
benützt,  und  lässt  nach  dem  Wägen  des  Apparates  aus  dem,  sonst 
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die  Zerlegungssfiure^    in  diesem  Falle   Kalilösung  enthaltenden 
Gefäße  Kalilösung  auf  das  Aluminium  fließen. 

Da  der  entweichende  Wasserstoff  seines  niedrigen  Aequi- 
valentes  wegen  jedenfalls  nur  einen  kleinen  Gewichtsverlust 
bewirken  wird,  so  sind  hier  besonders  jene  Apparate  anzu- 
empfehlen ^  welche  keine  Korke  enthalten,  und  ganz  aus  Glas 
bestehen. 

3  Aequivalente  des  entweichenden  Wasserstoffes  entsprechen 
2  Aequivalenten  Aluminium. 


Bildiig  des  Alasns. 

Vermischt  man  eine  vollkommen  gesättigte  Lösung  von 
schwefelsaurem  Ammoniak  mit  einer  vollkommen  gesättigten  Lösung 
von  schwefelsaurer  Thonerde^  so  erhält  man  einen  kristallinischen 
Niederschlag  von  schwefelsaurer  Thonerde-Ammoniak  oder  vom 
Ammoniak  Thonerde-Alaun. 

Vermischt  man  dieselbe  konzentrierte  Lösung  von  schwefel- 
saurer Thonerde  mit  einer  konzentrierten  Lösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxyd  und  fügt  noch  einige  Tropfen  Schwefelsäure 
zu,  so  kristallisiert  nach  einigen  Stunden  der  Ammoniak- 
Eisenalaun  in  prachtvoUea  violetten  Octaedern  heraus. 


Eeakiioiei  auf  Thoierdesalie. 

Kali  zur  Lösung  eines  Thonerdesalzes  gebracht  (man  nehme 
dazu  den  gewöhnlichen  Alaun  oder  schwefelsaure  Thonerde)^ 
scheidet  daraus  Thonerdehydrat  in  Form  eines  weißen  voluminösen 
Niederschlages  ab;  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löst 
sich  dieser  Niederschlag  wieder  vollkommen  auf.  Setzt  man 
dieser  Lösung  Salmiak  zu,  so  fällt  die  Thonerde  wieder  voll- 
kommen heraus. 

Durch  Ammoniak  entsteht  ebenfalls  ein  Niederschlag  von 
Thonerdehydrat,  der  aber  nur  sehr  schwer  im  Ueberschusso  des 
Fällungsmittels  löslich  ist. 
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Chromoxyd  in  Form  von  chinesischem  Theo  erhält 
man  beim  Erhitzen  von  zweifach^chromsaurem  Ammoniak. 

Man  gibt  8*75  Gramm,  des  kristallisierten  zweifach-chrom- 
sauren  Ammoniaks  auf  einen  Platindeckel;  hlQt  diesen  mit  einer 
Kornzange^  und  erhitzt  ihn  mittelst  der  Flamme  einer  Spiritus- 
lampe,   die   in   einer  Porzellanschale  steht. 

Das  zweifach-chromsaure  Ammoniak  verwandelt  sich  unter 
Feuererscheinung  im  Chromoxyd  ^  das  theil weise  in  die  Porzellan- 
schale fällt. 

Hellgrünes  Chromoxyd  kann  man  auf  folgende  Weise 
darstellen : 

Man  mengt  48  Oramm.  Schießpulver  mit  240  Gramm, 
trockenem  zweifach-chromsauren  Kali  und  5  Gramm,  trocke- 
nen Salmiak;  siebt  das  Gemenge  durch  ein  feines  Haarsieb,  und 
füllt  es  in  ein  größeres  Stängelglas. 

Dieses  Stängelglas  bedeckt  man  mit  einem  Eisenbleche,  kehrt 
es  um^  und  hebt  es  vom  Eisenbleche  ab.  Das  Gemenge  bildet 
so  einen  Kegel,  der  mit  der  Basis  auf  dem  Eisenbleche  ruht. 

firingt  man  auf  die  Spitze  des  Kegels  eine  glühende  Kohle, 
so  verbrennt  dieser  sehr  lebhaft,  und  es  bleibt  eine  grauschwarze 
Masse  zurück. 

Wenn  man  den  glühenden  Rückstand  mit  Wasser  auslaugt 
so  erhält  man  als  unlöslichen  Theil  Chromoxyd  in  Form  eines 
lebhaft  grünen  Pulvers. 

Darstelhag  yoi  Chroastare. 

Chromsäure  in  Form  von  langen  nadelffirmigen  Kristallen 
erhält  man  auf  folgende  Art: 

Man  erhitzt  in  einem  Kolben  von  1440  CC.  560  CC.  destil- 
liertes Wasser  auf  einer  Berzeliuslampe  bis  zum  Kochen  und  trägt 
in  dieses  in  kleinen  Abtheilungen  560  Gramm,  gepulvertes  zwei- 
fach-chromsaures Kali  ein.  Hat  sich  bei  fortgesetztem  Kochen 
das  zweifach-chromsaure  Kali  gelöst,  so  nimmt  man  den  Kolben 
von  der  Lampe  herab,  verschließt  denselben  durch  einen  Kork, 
und  lässt  ihn  auf  einem  Strohkranze  48  Stunden  stehen. 
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Das  Lösen  des  zweifach- chromsauren  Kali  nimmt  gewö'hnlich 
Vi  Stunde  in  Anspruch. 

Nach  488tündigem  Stehen  hat  sich  der  größte  Theil  des  zwei- 
fach-chromsauren Kali's  in  schönen  Kristallen  abgeschieden»  und 
darüber  befinden  sich  als  Mutterlauge  530  CO.  einer  kalt  gesät- 
tigten Lösung  des  Salzes. 

Man  stellt  nun  eine  große  Porzellanschale  von  etwa  2  Liter 
Inhalt  auf  einen  Strohkranz ,  bringt  in  diese  1417  Gramm,  engli- 
sche Schwefelsäure,  und  gießt  in  diese  die  530  CC.  der  kalt 
gesättigten  Lösung  des  zweifach- chromsauren  Kali's. 

Während  des  Zugießens  rührt  man  die  Schwefelsäure  ^  die 
hiebei  sehr  heiß  wird^  mit  einem  Glasstabe  um. 

Bedeckt  man  nach  dem  Zugießen  die  Schale  mit  einem 
hölzernen  Deckel  ^  so  beginnt  die  Abscheidung  der  Chromsäure. 

Wenn  sich  auch  schon  nach  »/^  Stunden  ein  großer  Theil  von 
Chromsäurekristallen  abgeschieden  hat;  so  ist  die  Abscheidung 
doch  erst  nach  etwa  18  Stunden  beendigt. 

Nach  dieser  Zeit  gießt  man  die  Mutterlauge  von  den  Chrom- 
säurekristallen ah  9  bringt  diese  auf  ein  Bimssteinfilter  (Siehe 
S.  131),  und  drückt  sie  auf  diesem  zu  wiederholtenmalen  mit 
einem  Glasstabe. 

Wenn  bei  diesem  Drücken  keine  Mutterlauge  mehr  abfließt, 
so  breitet  man  die  Chromsäure  auf  einem  Stück  von  künstlichem 
Bimsstein  aus,  und  legt  dieses  unter  einen  Exsikator  (Fig.  134 
Seite  118),  dessen  Schale  Schwefelsäure  enthält. 

Man  erhält  so  24  Gramm,  trockene  Chromsäure,  welche  man 
sehr  gut  in  einem  kleinen  Kolben  von  110  CC.  aufbewahren  kann. 
Diesen  Kolben  verschließt  man  am  besten  luftdicht  durch  einen 
durchbohrten  Kork,  welcher  eine  10  Cent,  lange  und  2  Cent, 
weite  gerade  Chlorcalciumröhre  trägt,  die  ebenfalls  geschlossen 
ist.  Die  Korke  des  Kolbens  und  der  Chlorcalciumröhre  überzieht 
man  mit  geschmolzenem  Siegellack. 

EitiftidiBg  VOM  Aether  ud  Alkohol  dareh  ChronsSwo, 

(GlftUampo.) 

Gibt  man  in  ein  ührglas  2*18  Gramm,  trockene  Chromsäure 
und  gießt  darauf  aus  einer  Eprouvette  2*18  Gramm.  Aether,  so 

Bauer  and  Hinterber^er,  ehemifcbe  Technik.  30 
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entaUndet  sich  dieser  und  verbrennt  mit  gelber  flamme.  Nach 
dem  Verbrennen  des  Aethers  findet  maa  im  Urg^aae  grünes 
Chromoxyd. 

Bringt  man  auf  dieselbe  Weise  zu  2*18  Gramm.  ChromsHure 
2*18  Gramm,  absoluten  Alkohol^  so  verbrennt  dieser  mit  blauer 
Flamme  y  und  es  bleibt  Chromoxyd  zurück. 

Breitet  man  den  Doobt  einer  Spiritiulampe  aus^  befeuchtet 
diesen  mit  etwa  2*18  Gramm,  absoluten  Alkohol,  und  legt  darauf 
1  Gramm.  Chromsäure,  so  zündet  diese  die  Lampe  an. 

Bläst  man  die  Fliunme  der  Lampe  au9,  so  glüht  das  auf  dem 
Dochte  liegende  Chromoxyd  solange  fort,  als  Weingeist  in  der 
Lampe  ist,  und  es  entwiokelt  sieh  hiebet  ein  zum  Husten  reizen- 
der Geruch,  der  von  den  Zersetzungsprodukten  des  Alkohols 
herrührt  (Glühlampe). 

Eedskiioi  der  Chrensisre  dsreh  Anmeiiak. 

Man  entwickelt  aus  einer  Retorte  von  löOCC.aus  17*0  Gramm. 
Kalk  und  8*75  Gramm.  Salmiak,  Ammoniak,  leitet  dieses  durch  eine 
mit  Aetzkali  gefüllte  Trockenröhre  (Fig.  9,  Seite  10)  und  lässt  es 
aus  dieser  durch  eine  Röhre  ausströmen,  welche  unter  einem  rech- 
ten Winkel  gebogen  und  am  Ende  in  eine  feine  Spitze  ausge- 
zogen ist. 

Hält  man  unter  die  Spitze  dieser  Röhre  mittelst  einer  Korn- 
zange  ein  Urglas,  auf  welchem  2*18  Gramm,  trockene  Chromsäure 
liegen,  so  verwandelt  sich  diese  unter  Feuererscheinung  zu 
Chromoxyd. 

DarstellMg  m  iweifaek-ekroBsasren  AnM^iiak. 

Man  löst  24  Gramm.  Chromsäure  in  möglichst  wenig  Wasser 
und  theilt  die  Lösung  in  zwei  gleiche  Theile. 

Den  einen  Theil  der  Lösung  neutralisiert  man  genau  mit  Am- 
moniak und  gießt  in  die  erhaltene  neutrale  Flüssigkeit  den  zweiten 
Theil  der  Chromsäurelösung. 

Man  hat  nun  eine  Lösung  von  zweifach  chromsaurem  Am- 
monik,  aus  der  man  bräunlich  rothe  große  Kristalle  erhält,  wenn 
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man  sie  mehrere  Tage  unter  einem  £xsikator  über  Schwefelsäure 
stehen  ISsst. 

Schneller  erhSlt  man  diese  Kristalle,  wenn  man  die  Lösung 
im  Vacuum  Ycrdampft. 

Die  erhaltenen  Kristalle  trocknet  man  awisohen  weißem 
Filtrierpapier  und  bewahrt  sie  in  einem  gut  schließenden  Präpa^ 
ratenglase  auf. 

Darstellniig  des  eiifaek-ehromsattreii  Rali's. 

Man  löst  600  Gramm,  des  käuflichen  zweifach  chromsauren 
Kali's  in  700  CC.  heißem  Wasser,  und  setzt  zu  der  Lösung 
282  Gramm,  troeknes  reines  kohlensaures  Kali. 

Ist  so  die  rothe  Lösung  gelb  geworden,  so  dampft  man  diese 
bis  zur  Kristallisazion  ab. 

Die  erhaltenen  gelben  Kristalle  von  einfach  chromaaorem 
Kali  wäscht  man  mit  Wasser,  und  trocknet  sibl 

Die  Lösung  von  1  Theil  neutralem  chromsauren  Kali  in 
10  Theilen  Wasser  benützt  man  als  Reagens. 

Darstellniig  yoi  Raliehronalami. 

Große  schön  ausgebildete  Kristalle  Ton  Kaliohromalaun  er- 
hält man  auf  folgende  Art : 

Man  löst  300  Gramm,  zweifach  chromsaures  Kali  in  1200  CC. 
Wasser  und  setzt  zu  der  Lösung  400  Gramm,  englische  Schwe- 
felsäure. 

Die  erhaltene  Flüssigkeit  lässt  man  abkühlen^  bringt  sie  dann 
in  eine  Porzellanschale  und  setzt  diese  in  eine  Kältemischuug,  die 
man  sich  ans  unverwittertem  Glaubersalz  und  Salzsäure  be- 
reitet hat 

Nun  gießt  man  unter  beständigem  Umrühren  mit  einem  Glas- 
stabe so  lange  rektifizierten  Weingeist  (SOprozentigen)  in  die 
Schale,  bis  kein  Aufbrausen  mehr  entsteht,  und  die  Aldehyd^nt- 
wicklung  aufgehört  hat. 

Bedeckt  man  nun  die  Schale  mit  einem  hölzernen  Deqkel  und 
lässt  sie  36  Stunden  stehen,  so  scheidet  sich  der  Chromkalialaun 
als  grau  violettes  kristallinisches  Pulver  aus.  Man  trennt  dieses  von 

30* 
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der  Mutterlauge^  xväscht  es  auf  einem  Filter  mit  Wasser  aus,  bis 
es  rein  violett  ist;  löst  es  in  wenig  Wasser  von  2b^  C.  und  lässt  die 
Lösung  an  einem  kühlen  Orte  auf  einem  Strohkranze  stehen. 
Sehon  nach  24  Stunden  findet  man  eine  Menge  großer  Kristalle, 
die  dann  immer  zunehmen. 

Darstellug  des  ckromawei  Kali^  wti  des  ChrMieiydes 

ans  dem  Chroneiseasteiie. 

Der  Chromeisenstein  ist  eine  Verbindung  des  Chromoxydes 
mit  dem  Eisenoxydul  und  enthält  noch  neben  dem  mehr  oder 
weniger  von  beigemengter  Gangart.  Um  das  Chrom  aus  diesem 
Chromeisenstein  zu  gewinnen,  muß  man  den  Chromeisenstein  auf* 
schließen  und  ihn  zugleich  ozidieren,  so  dass  das  Eisenoxydul  als 
Oxyd  unlöslich  zurückbleibt,  das  Chromoxyd  aber  in  Chromsäure 
verwandelt  und  an  eine  Base  gebunden  als  chromsaures  Salz  in 
Lösung  gebracht  werden  kann. 

Es  gelingt  dies  am  besten,  wenn  man  10  Ghramm.  von 
Chromeisenstein  (den  man  früher  schlemmen  und  mit  Salz- 
säure behandeln  kann,  um  das  Aufschliessen  zu  erleichtern) 
mit  2  Gramm,  trockenem  kohlensauren  Kali  und  5  Gramm, 
trockenem  Kalisalpeter  innig  mengt  und  dieses  Gemenge  in  einem 
Platintiegel  ober  einem  Gasbrenner  oder  einer  Berzeliuslampe 
schmelzt.  Die  Kohlensäure  entweicht  unter  Aufbrausen,  und 
wird  durch  die  gebildete  Chromsäure  ausgetrieben. 

Hat  dieses  Aufbrausen  aufgehört  und  fließt  die  Masse  ruhig, 
so  lässt  man  sie  einige  Augenblicke  erkalten,  wirft  dann  den  noch 
heißen  Tiegel  in  ein  Becherglas,  welches  Wasser  enthält.  Dieses 
geräth  alsbald  in's  Kochen  und  das  heiße  Wasser  lö'st  nun  das 
gebildete  neutrale  chromsaure  Kali  sehr  rasch  zu  einer  gelben 
Lösung  auf,  welche  man  durch  Filtrieren  von  dem  unlöslichen 
Bückstande  trennt. 

Versetzt  man  die  durchgelaufene  Flüssigkeit  mit  etwas 
Schwefelsäure,  so  wird  sie  roth,  indem  sich  schwefelsaures  Kali 
und  saures  chromsaures  Kali  bildet,  bei  Hinzufugung  von 
noch  mehr  Schwefelsäure  wird  endlich  die  ganze  Chromsäure  in 
Freiheit  gesetzt  und  kann,  wenn  man  unter  schwachem  Erwärmen 
schweflige  Säure  oder  Alkohol  hinzufügt,  leicht  zu  Chromoxyd 
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reduziert  werden,  welches  mit  der  überschüssigen  Schwefelsäure^ 
schwefelsaures  Chromoxyd  bildet. 

Aus  dieser  grünen  Lösung  fällt  man  das  Chromoxyd  mit  Am- 
moniak und  wäscht  es  gut  mit  heißem  Wasser  aus. 

?erwaidl«ag  des  wasserhaltige!  (krystallisiertea)  sehwe- 
felsavren  ChroBoiydes  in  wasserfreies  (amwpkes). 

Macht  man  eine  Lösung  des  kristallisierten  schwefelsauren 
Chromoxydes  oder  des  Chromalauns  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
so  erscheint  sie  violett ,  im  durchgelassenen  Lichte  rubinroth  ge- 
förbt,  erhitzt  man  sie  aber  einige  Zeit  bis  nahe  zum  Kochen,  so 
nimmt  sie  eine  grüne  Farbe  an,  indem  sich  das  wasserhaltige 
Salz  in  der  wässerigen  Lösung  (ähnlich  wie  das  Kupferoxyd)  in 
wasserfreies  verwandelt. 

Dampft  man  letztere  Lösung  ab,  so  erhält  man  auch  keine 
Kristalle  mehr,  sondern  nur  eine  grüne  amorphe  Masse. 

Eeakiioiei  der  ChroBoiydsalie. 

Kali  fällt  aus  der  Lösung  eines  Chromoxydsalzes  (Kalichrom- 
alaunlösung oder  auch  die  Lösung  des  Chromoxydhydrates  in 
Salzsäure)  bläulich  grünes  Chromoxydhydrat  in  Form  eines  volu- 
minösen im  Überschüsse  zu  einer  prächtig  smaragdgrünen  Flüssig- 
keit löslichen  Niederschlages.  Bei  anhaltendem  Kochen  sowie 
durch  Salmiaklösung  wird  indessen  aus  dieser  Lösung  das  Chrom* 
oxyd  wieder  gefällt. 

Ammoniak  verhält  sich  ähnlich,  nur  löst  es  den  gefällten 
Niederschlag  im  Ueberschusse  in  der  Kälte  nur  thmlweise  und  zu 
einer  pfirsichblütrothen  Flüssigkeit,  während  es  ihn  beim  Erwär- 
men wieder  vollkommen  fallen  lässt. 

Mit  Salpeter  und  Soda  geschmolzen  bildet  sich  immer 
chromsaures  Alkali.  Phosphorsalz  und  Borax  lösen  Chrom- 
oxydsalze zu  gelbgrünen,  kalt  smaragdgrünen  Gläsern.  Es 
unterscheiden  sich  hiedurch  die  Chromoxydsalze  wesentlich  vor 
den  sonst  ein  ähnliches  Verhalten  zeigenden  Thonerdesalzen,  wenn 
nicht  schon  die  Farbe  der  Lösung  den  nöthigen  Anhaltspunkt  zur 
Unterscheidung  bietet. 
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fteabiotten  der  ehronsaiirev  Salie. 


Chlorbarium  erzeugt  in  der  Lösung  eines  chromsauren  Sal- 
zes einen  in  verdünnten  SXuren  löslichen  gelblich  weißen  Nieder- 
schlag von  chromsaurem  Baryt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  ruft  einen  purpurrothen 
Niedwschlag  von  chromsaurem  Silberoxyd  hervor,  der  in  Am- 
moniak und  Salpetersäure  löslich  ist. 

Essigsaures  Bleioxyd  bringt  einen  gelben  Niederschlag 
von  chromsaurem  Bleioxyd  hervor.  Durch  Kochen  mit  Ammoniak 
wird  dessen  gelbe  Farbe  in  eine  rothe  verwandelt 

Durch  Schwefelwasserstoff  wird  die  Chromsäure  redu- 
ziert und  grünes  Chromoxyd  gebildet.  Ist  Ueberschuss  von  Säure 
vorhanden^  so  erhält  man  eine  grüne  Lösung  und  reiner  Schwefel 
wird  abgeschieden,  wo  nicht»  so  erhält  man  eine  theilweise  Fällung 
des  ChroMoxydes. 

Durch  Alkohol,  Oxalsäure,  Weinsäure,  schweflige 
Säure  u.  s.  w.  wird  die  Chromsäure,  wenn  sie  durch  eine  stärkere 
Säure  früher  in  Frekieit  gesetzt  war,  zu  Chromoxyd  reduziert, 
welche  Redukzion  immer  durch  das  Erscheinen  der  grünen  Farbe 
gekennzeichnet  ist 

Alle  unlöslichen  chromsauren  Salze  werden  durch  Schmel- 
isM  mit  Natron-Salpeter  und  Soda  in  lösliches  chromsaures 
Nattv>n  T^wandelt.  (Kalisalpeter  und  kohlensaures  Kali  leisten 
trattrlich  Entsprechendes.) 

Bereitng  des  CkaB&Ieois. 

Dieses  Salz  wird  nadi  Wo  hier  aus  Braunstein  (am  besten 
fein  gepulTerter  reiner  Pyrolusit),  Kalihydrat  und  chlorsaurem 
Kali  bereitet.  Das  Aetzkali,  von  dem  man  2  Tfaeile  ver- 
"wevkdet,  wird  zuerst  in  Lösung  gebracht,  dann  1  Theil  chlor- 
sacires  Kali  zugesetzt  und  endlich  unter  Hinzugabe  von  zwei 
Theilen  Braunstein  wieder  zur  Trockenheit  abgedampft.  Man 
kann  auch  das  Aetzkali  mit  dem  chlorsauren  Kali  zusammen- 
schmelzen und  dann  erst  Braunstein  zugeben,  oder  auch  eine  Lö- 
sung des  Kali's  anwenden,  wenn  nur  ihr  Gehalt  an  Kalihydrat 
bekannt  ist,  wobei  man  leicht  berechnen  kann,  wie  viel  man  von 
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der  Lösung  braucht^  um  die  erforderliche  Menge  von  Kalihydrat 
zu  bekommen. 

Beim  Zusammenschmelzen  mit  Braunstein  findet  ein  lebhaftes 
Kochen  statt,  von  entweichenden  Wasserdämpfen  herrührend. 
Man  rührt  mit  einem  eisernen  Spatel  um,  die  Masse  wird  dabei 
immer  bröckliger  und  das  GerXusch  von  dem  entweiehenden 
Wasser  hört  bald  auf.  Man  gibt  jetzt  etwas  stärkeres  Feuer,  so 
dass  die  Wände  des  Tiegels  roth  glühen  und  rührt  fleißig  am, 
damit  nicht  einige  Theile  desselben  überhitzt  werden.  Nachdem 
die  Masse  ein  bröckliges  Gemenge  bildet,  wobei  sie  schwach  glü- 
hen muß,  nimmt  man  den  Tiegel  heraus  und  schüttet  sie  in 
eine  kupferne  Pfanne.  (Derselbe  Tiegel  kann  sogleidi  zu  einer 
zweiten  Schmelzung  benutzt  werden.)  Die  Salzmasse  wird  grob 
zerstoßen  und  in  eine  große  Menge  kochendes  Wasser  einge- 
tragen ;  die  Flüssigkeit  erscheint  Anfangs  grün,  da  sie  sieh  als 
mangansaures  Kali  löst,  wird  aber  durch  fortgesetztes  Kochen 
roth,  indem  sich  übermangansaures  Kali  and  Braunstein  bilden. 

Man  kocht  also  so  lange  bis  die  Flüssigkeit  roth  geworden  ist, 
lässt  sie  erkalten,  absetzen  und  gießt  sie  in  eine  Flasche  vom  Boden- 
satze ab,  den  Bodensatz  wäscht  man  durch  Aufgießen  von  Wasser 
und  Zugießen  desselben  nach  dem  Setzen  des  aufgewühlten  Nie- 
derschlages zum  zuerst  Abgegossenen»  einigemal  aus,  und  gibt  zu- 
gleich der  Chameläonlösung  die  nöthige  Verdünnung. 

?erwu4Iug  de»  ibernMgMunrei  KiU^s  ii  MMgyiMsres 

imnh  •rgMisehe  SakrtasMi. 

Versetzt  man  die  eben  bereitete  Lösoag  von  übermangan- 
saurem Kali  mit  Kalilauge  im  Überschusse  und  gießt  sie  dann  auf 
ein  Filter,  so  wird  die  durchlaufende  Flüssigkeit  grün  geftrbl;  und 
ist  eine  Lösung  von  mangansaurem  Kali. 

Durch  Zusatz  eines  Überschusses  von  Säure  wird  die  Lösung 
wieder  roth  gefärbt,  indem  sich  übermangansaures  Kali  bildet 
Das  mangansaure  Kali  wird  wegen  dieser  Farbenveränderung 
mineralisches  Chamäleon  genannt. 
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Darstellsng  des  sehwefelsasren  Manganoxydols  ans  dei 

RftekstSidei  der  CUorbereitug. 

Um  die  Beakzionen  auf  Manganoxydulsalze  zu  zeigen^  be- 
dient man  sich  am  besten  des  schwefelsauren  Manganoxyduls^ 
welches  man  sich  auf  folgende  Weise  aus  den  bei  der  Darstellung 
Ton  Chlor  aus  Manganhyperoxyd  und  Salzsäure  erhaltenen 
rückständigen  Flüssigkeit  bereitet.  Diese  besteht  nämlich  aus 
Manganchlorür.  Vermischt  man  sie  mit  Schwefelsäure^  dampft 
sie  zur  Trockenheit  ab  und  glüht  mäßig  stark,  wodurch  das 
Eisensalz  (von  den  dem  Manganhyperoxyd  beigemengten  Ei- 
senverbindungen  herrührend)  unter  Entwicklung  ron  Schwefel- 
säure zerlegt  wird,  während  das  Manganoxydulsalz  keine  Zer- 
setzung erleidet,  so  wird  sich  beim  nachherigen  Behandeln  mit 
Wasser  bloß  das  schwefelsaure  Manganoxydul  lösen  und  kann 
durch  Abfiltrieren  und  Abdampfen  bis  zur  Kristallisazion  in  reinem 
Zustande  erhalten  werden.- 


Eeakiioiei  a«f  langaioxydslsalie. 

Schwefelammonium  schlägt  aus  neutralen  Lösungen  das 
Mangan  in  Form  eines  fleischrothen  Niederschlages  als  Schwefel- 
mangan nieder,  der  Niederschlag,  der  in  Folge  seiner  leichten 
Oxydierbarkeit  an  der  Luft  dunkler  gefärbt  wird,  löst  sich  in 
Säuren,  nicht  aber  in  Alkalien. 

Kali  und  Ammoniak  fällen  das  Manganoxydulhydrat  in 
Form  eines  weißlichen,  an  der  Luft  bald  braun  werdenden  Nieder- 
schlages, indem  sich  das  Manganoxydulhydrat  sehr  bald  durch 
Sauerstoffaufnahme  aus  der  Luft  in  Manganoxydhydrat  verwandelt. 

Ein  Zusatz  von  Salmiak  zur  Lösung  eines  Manganoxydul- 
salzes verhindert  die  Fällung  durch  Ammon  vollständig  (Trennung 
von  Eisen)  und  löst  ebenso  einen  schon  entstandenen  Niederschlag 
wieder  auf.  Es  beruht  dies  auf  der  Neigung  der  Manganoxydul- 
salze, mit  Ammoniumoxydsalzen  Doppelverbindungen  zu  bilden. 

Salmiak  löst  indessen  nur  jenen  Theil  des  gefällten  Mangan- 
oxyduls wieder  auf,  welcher  sich  noch  nicht  höher  oxydiert  hat 

Schmelzt  man  irgend  eine  Manganverbindung  (einige  Körn- 
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chen  Braunstein)  mit  Soda  auf  einem  Platinblech ,  so  wird  die 
Masse  grlin,  indem  sich  mangansaures  Natron  bildet. 

Diese  Beakzion  wird  noch  empfindlicher,  wenn  man  der 
schmelzenden  Masse  etwas  Salpeter  zusetzt 

Darstellung  yoi  Eiseioiyd  aus  Eiseioiydnl  (Pyropkor). 

Digeriert  man  80  Gramm,  feine  Eisenfeile  (ferrumpulveratum) 
mit  einer  Lösung  von  70  Gramm.  Weinsäure  in  210  CG.  Wasser, 
so  löst  sich  das  Eisen  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  binnen 
24  Stunden  auf;  und  es  entsteht  ein  Niederschlag  von  weinstein- 
saurem Eisenoxydul. 

Diesen  Niederschlag  filtriert  man  ab,  wäscht  ihn  aus^  und 
verwendet  ihn  nach  dem  Trocknen  zu  dem  folgenden  Versuche: 

Man  bringt  7  Gramm,  weinsteinsaures  Eisenoxydul  in  die 
Kugel  einer  Kugelröhre  und  erhitzt  es  über  einer  Berzeliuslampe 
oder  einem  Brenner  so  lange^  bis  keine' Dämpfe  mehr  bei  den 
2  Röhren  der  Kugelröhre  entweichen. 

Nun  verstopft  man  die  Kugelröhren  an  beiden  Enden  mittelst 
Korken;  und  lässt  sie  abkühlen. 

Das  in  der  Kugclröhre  enthaltene  Gemenge  aus  Eisenoxydul 
und  fein  zertheilter  Kohle  entzündet  sich,  wenn  man  es  nach  dem 
Lüften  eines  Korkes  aus  der  Röhre  herausstreut;  und  bildet  hiebei 
einen  Feuerregen. 

Es  verbrennt  so  das  Eisenoxydul  zu  Eisenoxyd»  welches  eine 
prächtige  rothe  Farbe  hat. 

Die  Kugelröhre  fasst  im  Ganzen  16  CO.  Wasser,  Die  Kugel 
hat  3  Centim.  Durchmesser.  Jede  der  2  von  der  Kugel  abge- 
henden Röhren  ist  5  Centim.  lang. 

Darstellnig  yoi  Eiseioxydhydrat. 

Das  Eisenoxydhydrat  stellt  man  durch  Fällung  eines  Eisen- 
oxydsalzes mit  Ammoniak  dar. 

Man  löst  280  Gramm.  Anderthalbfach-Chloreisen  in  280  CG. 
Wasser  und  setzt  zur  Lösung  so  lange  Ammoniak;  als  ein  Nieder- 
schlag entsteht. 
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Den  Niederschlag  filtriert  man  ab,  und  wäscht  ihn  mit  Was- 
ser aus. 

Vermischt  man  denselben  mit  so  viel  destiUiertem  Wasser, 
dass  der  Niederschlag  und  das  Wasser  1680  Gramm,  wiegen,  so 
hat  man  das  of&zinelle  Ferrum  oxydatum  hydricum  in  aqua,  wel- 
ches man  als  Mittel  bei  Vergiftungen  mit  arseniger  Säure  an- 
wendet. 

Man  kann  das  Eisenoxydhydrat  zur  Darstellung  von  Eisen- 
oxyd und  Eisenoxydsalzen  benützen. 

Darstelliig  tm  EiseMiydiUiyd. 

Diese  als  Magneteisenstein  in  der  Natur  vorkommende  Ver- 
bindung kann  man  auf  folgende  Weise  bereiten : 

Man  löst  140  Gramm,  reinen  Eisenvitriol  in  280  CC.  Wasser, 
welches  mit  26*25  Gramm,  reiner  Schwefelsäure  vermischt  wurde, 
und  erhitzt  die  Lösung. 

Die  heiße  Lösung  versetzt  man  so  lange  mit  roher  Salpeter- 
säure^ bis  Ammoniak  in  derselben  einen  rothbraunen  Niederschlag 
hervorbringt^  verdünnt  sie  dann  mit  heißem  Wasser  und  fügt  zu 
derselben  eine  Lösung  von  70  Gramm.  Eisenvitriol  in  140  CC. 
Wasser. 

Die  erhaltene  Flüssigkeit  fällt  man  nun  mit  Ammoniak, 
erhitzt  bis  zum  Kochen,  und  filtriert  den  erhaltenen  schwarzen 
pulverförmigen  Niederschlag  ab,  wäscht  ihn  aus  und  trocknet  ihn. 

Das  trockene  Präparat  ist  ein  schwarzes  sehr  feines  Pulver, 
das  sich  in  Säuren  auflöst  und  hat  den  Namen  ferrum  oxydato- 
oxydulatum  oder  Aethiops  martialis. 

Darstellug  ?oi  iidertkalbfaek-Chloreisei  (KiseieUorid) . 

Das  kristallisierte  Eisenchlorid  (ferrum  sesquichloratum  cry- 
stallisatum)  erhält  man,  wenn  man  140  Gramm,  des  käuflichen 
Eisenoxydes  (ferrum  oxydatum  nativum  rubrum)  in  einer  Retorte 
mit  560  Gramm,  roher  Salzsäure  erwärmt,  die  erhaltene  Lösung 
durch  Dekantieren  vom  Niederschlage  trennt,  in  einer  Porzellan- 
schale im  Wasserbade  bis  zur  Sirupsdicke  abdampft  und  dann  an 
einen  kalten  Ort  stellt. 
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Die  sieh  abscheidenden  Kristalle  trennt  man  von  der  Mutter- 
lauge und  bewahrt  sie  in  einem  trockenen  Gefäße^  irelches 
gut  verschließbar  ist,  auf. 

Eine  als  Reagens  brauchbare  L(jsung  von  Eisenchlorid  erhält 
man  auf  folgende  Weise: 

Man  erwSrmt  140  Gramm,  reine  konz.  Salzsäure,  welche 
mit  280  CC.  destill.  Wasser  verdünnt  wurde,  mit  einem  Ueber- 
schusse  kleiner  Nägel  so  lange,  bis  sich  kein  Wasserstoff  mehr 
entwickelt,  und  filtriert  die  Lösung. 

Das  Filtrat  versetzt  man  mit  70  Gramm,  reiner  konz.  Salz- 
säure und  erhitzt  es  in  einer  geräumigen  Porzellanschale  bis  zum 
Kochen. 

Man  setzt  zu  demselben  so  lange  Salpetersäure,  bis  die  Flüs- 
sigkeit dunkelgelb  geworden  ist,  und  eine  Probe  derselben  nach 
dem  Yerdännen  mit  Wasser  durch  Ferridcyankaliam  nicht  blau 
gefällt  wird. 

Von  der  erhaltenen  Eisenchloridlösung  nimmt  man  etwa 
V24  weg,  verdampft  die  übrigen  «■/t4  im  Wasserbade  bis  zur  Si- 
rupsdicke und  löst  den  Rückstaiid  in  12  Theilen  Wasser.  Zu 
dieser  Lösung  fügt  man  das  Eisenoxydhydrat,  das  man  aus  dem 
Vt«  der  Lösung  mit  Ammoniak  gefällt,  abfiltriert  und  ausgewaschen 
hat,  kocht  und  filtriert  sie. 

Diese  Lösung  von  Eisenchlorid  darf  keine  überschüssige 
Säure  enthalten.  Rührt  man  eine  Probe  der  Lösung  mit  einem 
Glasstabe  um,  der  in  Ammoniak  getaucht  wurde,  so  muß  ein 
bleibender  brauner  Niederschlag  entstehen.  Rothes  Blutlaugen- 
salz  darf  in  der  Lösung  keinen  blauen  Niederschlag  hervorbringen. 

DarstellMg  yoi  Eiseisalmiak. 

Eisensalmiak  (Ammonium  chloratum  ferratum)  stellt  man 
dadurch  dar,  dass  man  eine  wässerige  Lösung  von  210  Gramm. 
Salmiak  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  87*5  Gramm.  Andert- 
halbfach-Chloreisen  vermischt,  die  erhaltene  Flüssigkeit  filtriert 
und  das  Filtrat  im  Wasserbade  in  einer  Porzellanschale  bis  zur 
Trockenheit  abdampft. 

Das  Pulver  des  Eisensalmiaks  ist  orangeroth,  zieht  Wasser 
aus  der  Luft  an  und  löst  sich  leicht  im  Wasser. 
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Man  bewahrt  den  Eisensalmiak  in  einem  gut  geschlossenen 
Gefäße  im  Dunkeln  auf. 

BilduMg  Yoi  Eiifaeh-Jodeisei. 

Digeriert  man  in  einem  eisernen  Geftße  4*375  Gramm, 
pulverförmiges  Eisen  mit  65625  CC.  destilliertem  Wasser  und 
17*5  Granmi  Jod,  so  wird  die  anfangs  röthliche  Flüssigkeit  bald 
blaugrUn,  indem  eine  Lösung  von  Einfach- Jodeisen  entsteht. 

Diese  Lösung  oxydiert  sich  schnell  an  der  Luft  unter  Bildung 
von  Eisenoxyd  und  Freiwerden  von  Jod. 

Filtriert  man  diese  Lösung ,  vermischt  das  Filtrat  mit 
87*5  Gramm.  Milchzucker,  und  dampft  es  schnell  bis  zur  Trocken- 
heit ab,  so  erhält  man  als  Rückstand  ein  gelbliches  Pulver,  welches 
sich  gut  aufbewahren  lässt  und  unter  dem  Namen  ferrum  jodatum 
saccharatum  als  Arzneimittel  angewendet  wird. 

0*4379  Gramm,  dieses  Arzneimittels  enthalten  beiläufig 
0-0729  Gramm.  Jod. 


Dargtellnig  ?oi  Sekwefeleisei. 

Schwefeleisen  entsteht  unter  Feuererscheinung,  wenn  man 
Eisen  mit  Schwefel  erhitzt. 

Man  mengt  40  Gramm,  trockene  Schwefelmilch  mit  70  Gramm, 
feinem  Eisenpulver  und  erhitzt  das  Gemenge  in  einem  kleinen  Kölb* 
eben  mit  rundem  Boden  oder  in  einer  weiten  Eprouvette  mittelst 
der  Spirituslampe. 

Wenn  der  Schwefel  schmilzt,  so  kommt  das  Gemenge  in  hef- 
tiges Glühen  und  wird  zu  Schwefeleisen. 

Das  geschmolzene  Schwefeleisen,  welches  man  zur  Entwick- 
lung von  Schwefelwasserstoff  gebraucht,  wird  in  chemischen 
Fabriken  im  Großen  erzeugt. 

Will  man  es  selbst  bereiten,  so  füllt  man  einen  hessischen 
Tiegel,  der  am  Boden  eine  Oeffnung  hat,  mit  Eisendrehspänen  an, 
stellt  ihn  auf  den  Rost  eines  Ofens  z.  B.  Fig.  107,  erhitzt  ihn  bis 
zimi  Glühen  und  schiebt  in  den  Aschenfall  eine  EohlenschaufeU 

Trägt  man  in  den  Tiegel  nach  and  nach  Stücke  von  Stangen- 
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Schwefel  eiD;  so  entsteht  Schwefeleisen;  das  in  die  Eohlenschaufel 
tropft  und  dort  erstarrt. 

Gutes  Schwefeleisen  muß  schwarz  ^  stellenweise  speißgelb, 
metallisch  glänzend  und  spröde  sein. 

Darstelluig  yom  EiseivitrioL 

Eine  Lösung  Eisenvitriol  erhält  man  als  Nebenprodukt  bei 
der  Bereitung  von  Schwefelwasserstoff  aus  Schwefeleisen  und  ver- 
dünnter Schwefels&ure. 

Man  filtriert  diese  Lösung,  dampft  sie  bis  zur  Ki*ystallisazion 
ab;  versetzt  sie  mit  etwas  Schwefelsäure  und  lässt  sie  erkalten. 

Die  erhaltenen  Erystalle  wäscht  man  mit  Schwefelsäure  hal- 
tigem Wasser  und  trocknet  sie. 

Eine  andere  Methode,  Eisenvitriol  darzustellen^  ist  folgende : 

Man  erwärmt  in  einer  tubulierten  Retorte  ein  Gemische  aus 
840  Gramm,  englischer  Schwefelsäure  und  3360  CG.  Wasser 
und  trägt  durch  den  Tubulus  allmählich  420  Gramm,  reines 
Eisen  ein. 

Die  erhaltene  Flüssigkeit  versetzt  man  mit  17*5  Gramm, 
englischer  Schwefelsäure;  filtriert  sie  und  dampft  das  Filtrat  bis 
zur  Kristallisazion  ab. 

Der  so  dargestellte  Eisenvitriol  ist  das  offizinelle  ferrum 
sulfuricum  oxydulatum;  welches  nicht  mit  Kupfer  oder  Zink  ver- 
unreinigt sein  darf. 

Zu  Chlorkalkproben  gebraucht  man  vollkommen  reinen 
klein  kristallisierten  Eisenvitriol. 

Diesen  erhält  man,  wenn  man  rostfreie  Nägel  in  verdünnter 
Schwefelsäure  (wie  oben)  auflöst  und  die  Lösung;  so  lange  sie 
warm  ist;  filtriert. 

Das  Filtrat  sammelt  man  in  einem  Becherglase  auf;  welches 
Weingeist  enthält. 

Hat  man  z.  B.  500  CC.  Eisenvitriollösung,  so  gibt  man  in 
das  Becherglas  1000  CC.  Weingeist. 

Es  scheidet  sich  der  Eisenvitriol  unter  dem  Weingeiste  als 
Niederschlag  ab;  der  aus  kleinen  blassgrünen  Krystallen  besteht. 

Man  filtriert  diesen  Niederschlag  ab;  wäscht  ihn  mit  Wein- 
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geist  aus  9  breitet  ihn  auf  Filtrierpapier  aus,  und  lässt  ihn  an  der 
Luft  trocknen. 

Wenn  der  Eisenvitriol  nicht  mehr  nach  Weingeist  riecht,  so 
bewahrt  man  ihn  in  einem  gut  schließenden  Gefäße  auf. 

Der  Eisenvitriol  löst  sich  in  2TheiIen  kaltem  und  in  ^/^Theilen 
heißem  Wasser. 

DarstellMg  ym  pktsphorsairen  EbeMiydiL 

Man  fällt  eine  Lösung  von  105  Gramm.  Eisenvitriol  in  630  CC. 
Wasser  mit  einer  Lösung  von  140  Gramm,  phosphorsaurem  Natron 
in  1400  CC.  Wasser,  filtriert  den  Niederschlag  ab,  wäscht  ihn  mit 
Wasser  aus,  und  trocknet  ihn. 

Man  erhält  so  das  ferrum  phosphoricum  oxydulatum,  welches 
ein  schmutzig  blaues  Pulver  ist,  das  sich  nicht  im  Wasser,  wohl 
aber  in  Salzsäure  und  Salpetersäure  auflöst. 

Darstelluig  yoi  phosphorsairefli  Eiseioiyd. 

Um  phosphorsaures  Eisenoxjd  zu  bereiten»  setzt  man  zu 
einer  Lösung  von  70  Gramm.  Anderthalbfach-Chloreisen  in 
3430  CC.  Wasser  so  lange  eine  Lösung  von  phosphorsaurem 
Natron,  als  ein  Niederschlag  entsteht. 

Diesen  Niederschlag  filtriert  man  ab,  wäscht  ihn  mit  Wasser 
aus  und  trocknet  ihn. 

Das  phosphorsaure  Eisenoxyd  (ferrum  phosphoricum  oxy- 
datum)  ist  ein  weißes  Pulver,  wird  beim  Glühen  gelb,  ist  im 
Wasser  unlöslich  und  löst  sich  in  verdünnter  warmer  Salpeter- 
säure auf. 

Darstell  01g  ?oi  koUeisaireni  Kiseioiydil. 

Man  löst  420  Gramm,  krystallisiertes  kohlensaures  Natron  io 
1260  CC.  Wasser,  filtriert  die  Lösung  und  erhitet  sie  in  einer 
eisernen  Pfanne  bis  zum  Kochen. 

Die  heiße  Flüssigkeit  versetzt  man  mit  850  Gramm.  Eisen- 
vitriolt  filtriert  den  entstandenen  Niederschlag  von  kohlensaurem 
Eisenoxydul  ab,  wäscht  ihn  mit  heißem  Waaser  aus  und  presst 
ihn  zuletzt  mittelst  einer  Presse  (z.  B.  Fig.  194,  S.  165)  aus. 
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Reibt  man  den  PressrUckstand  mit  der  gleichen  Gewichts- 
menge weißen  Rohrzuckers  zusammen,  und  trocknet  das  Gemenge 
bei  gelinder  Wärme,  so  erhält  man  das  offizinelle  ferrum  carbo- 
nicum  saccharatum,  das  sich  längere  Zeit  aufbewahren  lässt,  und 
eine  grünliche  Farbe  hat. 

Schüttelt  man  etwas  kohlensaures  Eisenoxydul  mit  einem 
künstlichen  Säuerling  (Siehe  S.  430),  so  löst  es  sich  auf.  Dieses 
kann  zur  Erklärung  der  Bildung  der  Stahlwässer  dienen. 

Darstellug  yom  kieselsairefli  EifleMiydnl. 

Zu  diesem  Versuche  gebraucht  man  eine  Lösung  von  Wasser- 
glas und  Kristalle  von  Einfach- Chloreisen. 

Man  schmelzt  in  einem  Platintiegel  3  Gramm.  Kieselsäure 
mit  9  Gramm,  kohlensaurem  Kali  etwa  mittelst  des  Gebläses  eines 
Gasblasetisches  (r  Fig.  1 13,  Seite  96  und  98)  zusammen^  stellt 
den  Tiegel  in  ein  Becherglas^  in  welchem  200  CG.  Wasser  sind 
und  erhitzt  es,  bis  sich  das  Wasserglas  gelöst  hat.  (Vergl.  S.  450.) 

Die  Darstellung  von  Wasserglas  geht  schnell  vor  sich,  wenn 
man  hiezu  die  amorphe  Kieselsäure  anwendet,  welche  man  bei 
der  Bereitung  von  Kieselfluorwasserstoffsäure  als  Nebenprodukt 
erhält. 

Die  Lösung  des  Wasserglases  bringt  man  in  einen  Kolben 
mit  rundem  Boden,  von  dem  man  den  Hals  abgesprengt  hat. 
Diesen  Kolben  von  220  CC.  stellt  man  am  besten  auf  den  Hals 
eines  Zuckerglases,  damit  auch  dessen  Boden  sichtbar  ist. 

Ist  die  Wasserglaslösung  bis  zur  Lufttemperatur  abgekühlt, 
so  wirft  man  in  dieselbe  ein  erbsengroßes  Stück  von  Einfach- 
Chloreisen. 

Das  hiezu  nöthige  Einfach- Chloreisen  erhält  man,  wenn  man 
eine  Lösung  von  Eisen  in  Salzsäure  bis  zur  Trockene  ab* 
dampft  £a  muß  theilweise  zersetzt  sein,  und  auf  einigen  Stellen 
röthliche  Punkte  zeigen. 

Ln  Verlaufe  einer  Stunde  bilden  sich  weiße  dünne  größten- 
theils  band-  und  fadenförmige  Säulen,  welche  vom  Einfach-Chlor- 
eisen  bis  zum  Niveau  der  Flüssigkeit  aufsteigen  und  hier  eine 
Decke  bilden. 
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Nach  Verlauf  von  wenig  Stunden  ist  die  Vegetazion  von 
kieselsaurem  Eisenoxydul  beendigt^  die  abcj  dann  nicht  mehr  rein 
weiß  ist,  sondern  eine  grüne  und  braune  Farbe  angenommen  hat. 

ReakiiMei  der  Eiseioiydikalie. 

Man  verwendet  zu  diesen  Reakzionen  am  vortheilhaftesten 
eine  Lösung  von  mit  Alkohol  gefälltem  Eisenvitriol  in  Wasser, 
welche  man  zu  jeder  Reakzion  separat  in  einer  Eprouvette  bereitet. 
Eine  solche  Lösung  ist  immer  oxydfrei  und  zeigt  alle  Reakzionen 
richtiger  als  Eisen vitrioUösung,  die  mit  Schwefelwasserstoff- 
wasser  oder  wässeriger  schwefliger  SKare  versetzt  ist. 

Schwefelwasserstoff  fällt  nur  aus  vollkommen  neutralen 
Lösungen  einen  Theil  des  Eisenoxyduls  als  schwarzes  Schwefel- 
eisen. 

Schwefelammonium  hingegen  föUt  aus  neutralen  Lö- 
sungen das  Eisen  vollständig  als  schwarzes  Schwefeleisen,  welches 
in  Säuren  leicht  löslich  ist. 

Kali,  Natron  oder  Ammoniak  erzeugen  anfangs  fast 
weiße  Niederschläge  von  Eisenoxydulhydrat,  welche  aber  durch 
Aufnahme  von  Sauerstoff  bald  grlinlich,  später  von  oben  herab 
braun  gefiürbt  werden. 

Ammoniumoxydsalze  hindern  diese  Fällung  und  zwar  be- 
sonders die  mit  Ammoniak. 

Reaksioiei  der  Eiseioiydsabe. 

Schwefelwasserstoff  erzeugt  in  neutralen  oder  sauren 
Lösungen  von  Eisenoxydsalzen  (man  verwendet  am  besten  Eisen- 
chloridlösung) eine  Abscheidung  von  weißem  Schwefel,  indem 
sich  das  Oxydsalz  in  Oxydulsalz  verwandelt. 

Schwefelammonium  bewirkt  eine  Fällung  von  schwar- 
zem, wasserhaltigen  Einfach-Schwefeleisen. 

Durch  die  Lösungen  von  Alkalien  entsteht  ein  voluminöser 
brauner  Niederschlag  von  Eisenoxydhydrat,  der  sich  weder  im 
Ueberschusse  vom  Fällungsmittel  noch  in  Ammoniumoxydsalzen 
auflöst. 
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Borax  löst  in  der  äußeren  Löthrohrflamme  Eisenoxydulsalze 
zu  einem  dunkelrothen  Glase  auf^  deren  Farbe  in  der  inneren 
Flamme  bouteillengrün  wird.  Beim  Erkalten  der  Gläser  ver- 
schwinden beide  Färbungen  beinahe  ganz. 

lieber  die  charakteristischen  Reakzionen  mit  den  Blutlaugensalzen  und 
Schwefelcyankalvum  wird  heim  Cyan  gesprochen  werden. 

Darstellug  des  salpetersanrei  Robaltoiydnls. 

Das  salpetersaure  Kobaltoxydul  stellt  man  am  besten 
direkt  aus  dem  Glanzkobalte  dar.  Man  trägt  ein  inniges  Ge- 
menge von  2  Theilen  sehr  fein  gepulvertem  Glanzkobalt,  4  Thei- 
len  Salpeter,  1  Theil  wasserfreier  Soda  und  1  Theil  trockenem 
kohlensauren  Kali  porzionenweise  in  einen  rothglühenden  Tiegel 
ein,  und  erhitzt  ihn  nach  dem  Eintragen  noch  eine  Zeit  lang 
möglichst  stark,  bis  die  Masse  wenigstens  stark  zusammengesintert 
wenn  nicht  vollständig  geschmolzen  ist.  Nach  dem  Erkalten 
pulvert  man  den  Inhalt  des  Tiegels,  kocht  ihn  mit  Wasser,  wäscht 
das  Kobaltoxyd  mit  Wasser  aus,  und  lö'st  es  hierauf  durch  Dige- 
stion mit  Salzsäure.  Die  erhaltene  von  ausgeschiedener  Kiesel- 
säure gewöhnlich  gallertartige  Lösung  verdampft  man  zur  Tro- 
ckene, befeuchtet  den  Rückstand  mit  Salzsäure,  erwärmt  ihn  hier- 
auf nochmals,  setzt  dann  Wasser  zu,  kocht  eine  kleine  Weile, 
filtriert,  versetzt  das  bis  zum  Kochen  erwärmte  Filtrat  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  bis  zur  Neutralisazion,  filtriert,  fällt  das 
Filtrat  mit  kohlensaurem  Kali  und  wäscht  den  Niederschlag  voll- 
kommen gut  aus.  Der  Niederschlag  wird  in  verdünnter  Salpeter- 
säure gelöst,  die  Lösung  bei  gelinder  Wärme  zur  Trockenheit  ein- 
gedampft und  vom  Rückstande  1  Theil  in  10  Theilen  Wasser  ge- 
löst und  zu  den  folgenden  Reakzionen  verwendet. 

DarfltelloMg  des  Robalthjperoiydes. 

Wenn  man  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Kobaltoxydul 
mit  Kali  oder  Natron  versetzt,  so  erhält  man  einen  bläulichgrünen 
Niederschlag  von  Kobaltoxydhydrat.  Gießt  man  jetzt  zu  der 
Flüssigkeit  etwas  (möglichst  säurefreies)  Chlorwasser,  so  nimmt 
der  ausgeschiedene  Niederschlag  eine  dunkle  bis  schwarze  Farbe 
an,  indem  er  sich  in  Hyperoxyd  verwandelt. 

Buner  nnd  Hioterber^er,  chemifohe  Teebnik  31 
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Weit  schöner  und  schneller  kann  man  diese  Umwandlung  be- 
wirken^ wenn  man  zu  der  Lösunje^  von  salpetersaurem  Kobaltoxydul 
zuerst  Chlorwasser  oder  noch  besser  unterchlorige  SSure  fiigt  und 
dann  die  Fällung  mit  Kali  oder  Natron  vornimmt. 

Simpatketiseke  Tiite. 

Es  wurde  schon  oben  die  Darstellung  des  salpetersauren  Ko- 
baltoxyduls aus  dem  Glanzkobalte  angegeben.  Oanz  auf  dieselbe 
Weise  lässt  sich  auch  das  Chlorkobalt   erhalten. 

Man  hat  nur  nö'thig  den  Niederschlag  von  Kobaltoxydul- 
hydrat^  den  man  zuletzt  mit  kohlensaurem  Ammoniak  erhalten 
hat»  statt  in  Salpetersäure  in  Salzsäure  zu  lösen.  Die  Lösung 
liefert  beim  Abdampfen  schöne  rosenrothe,  säulenförmige  Kri- 
stalle, welche  in  Wasser  gelöst  die  sogenannte  sympathetische 
Tinte  darstellen. 

Schreibt  man  nämlich  mit  dieser  Flüssigkeit  auf  Papier,  so 
sieht  man  die  Schrift  nach  dem  Trocknen  gar  nicht,  indem  die 
blassrothe  Farbe  des  Chlorkobaltes  sich  kaum  vor  der  weißen  Farbe 
des  Papiers  unterscheidet.  Erhitzt  man  aber  das  Papier  vorsichtig 
von  unten  durch  eine  kleine  Flamme,  so  tritt  die  Schrift  blau  und 
weithin  sichtbar  hervor,  indem  das  rosenrothe  Chlorkobalt  durch 
das  Erhitzen  in  die  blaue  Modifikazion  übergeht. 

Nach  dem  Erkalten,  besonders  wenn  man  manchmal  auf  die 
Schrift  haucht,  wird  sie  wieder  unsichtbar  werden. 

ReakslMei  der  Robaltoiydikabe. 

Schwefelwasserstoff  fällt  nur  aus  neutralen  mit  schwa- 
chen Säuren  (Essichsäure)  gebildeten  Kobaltsalzen,  das  Kobalt 
theilweise  als  schwarzes  Schwefelkobalt  nieder. 

Schwefel ammonium  bewirkt  in  neutralen  Lösungen  einen 
schwarzen  in  Salzsäure  nur  schwer  löslichen  Niederschlag  von 
Schwefelkobalt. 

Kali  oder  Natron  erzeugen  einen  lavendelblauen  an  der 
Luft  grünlich  werdenden  Niederschlag  von  basischem  Kobaltsalz, 
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welches  beim  Kochen  (wegen  etwas  gebildetem  Buperoxjd)  in 
schmutzig  rosenrothes  Oxydhydrat  übergeht.  Kohlensaures 
Ammoniak  löst  diesen  Niederschlag  leicht  vollständig  auf. 

Ammoniak  erzeugt  einen  ähnlichen  Niederschlag,  der  aber 
im  Ueberschusse  des  Füllungsmittels  leicht  auflöslich  ist. 

Befeuchtet  man  eine  Boraxprobe  mit  etwas  Kobaltsalz,  so 
löst  dieser  das  Salz  beim  Schmelzen  zu  einem  prächtig  blauen 
Glase  auf. 

Darfitelliig  des  salpetersairei  Niekeloijdnrs, 

Das  salpetersaure  Nickeloxydul  wird  durch  Auflösung  des 
Nickelmetalls  in  Salpetersäure  dargestellt.  Beim  Abdampfen 
dieser  Lösung  scheiden  sich  smaragdgrüne  Krystalle  ab,  welche 
an  der  Luft  zerfließen  und  in  Wasser  leicht  löslich  sind. 

ReaksiMei  der  NiekelMjdilsabe. 

■ 

Schwefelammonium  schlägt  aus  neutralen  Lösungen 
schwarzes  wasserhaltiges  Schwefelnickel  nieder.  Dieser  Nieder- 
schlag ist  in  Salzsäure  schwer,  in  Königswasser  leicht  löslich,  er 
ist  nicht  ganz  unlöslich  in  Ammoniak  und  Fünffach-Schwefelam- 
monium,  und  da  das  Schwefelammonium  selten  von  diesen  Körpern 
frei  ist,  so  zeigt  die  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  das  Schwefel- 
nickel abgesetzt  hat,  gewöhnlich  eine  bräunliche  Farbe. 

Kali  fällt  einen  hellgrünen  Niederschlag  von  Nickeloxydul- 
hydrat, welcher  in  kohlensaurem  Ammoniak  löslich  ist. 

Ammoniak  schlägt  aus  Nickeloxydullösung  ein  Nickel- 
oxydulhydrat m'eder,  welches  aber  im  Ueberschusse  des  Füllungs- 
mittels leicht  und  vollständig  gelöst  wird.  Ammoniaksalze  hindern 
die  Fällung  durch  Ammoniak. 

Setzt  man  zu  der  im  Ueberschusse  des  Ammoniaks  erfolgten 
Lösung  Natronlauge,  so  scheidet  sich  das  Nickeloxydulhydrat 
wieder  aus,  da  dadurch  das  Ammoniaksalz  wieder  zerlegt  wird. 

Borax  löst  Nickeloxydul  Verbindungen  in  der  äußeren 
Flamme  zu  klaren  dunkelgelben  Gläsern,  welche  beim  Erkalten 
fast  farblos  erscheinen.  Ein  Zusatz  von  Salpeter  färbt  die  Perle 
blau  bis  dunkelpurpurfarben. 

81  ♦ 


484 

DarstellMg  yoi  arseifreieni  Ilik, 

Arsenfreies  Zink  (zincum  depuratum)  erhält  man  aus  dem 
käuflichen  Zink,  indem  man  560  Gramm,  käufliches  Zink  in  einem 
hessischen  Tiegel  von  280  CC.  eine  halbe  Stunde  lang  in  dem 
Ofen  Fig.  99  schmelzt,  und  dann  unter  das  geschmolzene  Zink 
mittelst  eines  Holzstabes  mit  Unschlitt  gemengten  Schwefel  rührt. 

Diese  Operazion  wird  solange  wiederholt,  bis  das  Zink  kein 
Arsen  mehr  enthält. 

Man  prüft  das  Zink  auf  Arsen  mittelst  des  Marshischen 
Apparates. 

Darstellug  yoi  ZiikoijiL 

Zinkoxyd  entsteht,  wenn  dampfförmiges  Zink  mit  der 
atmosf&rischen  Luf);  in  Berührung  kommt.  Um  auf  diese  Art 
Zinkoxyd  darzustellen,  schmelzt  man  S60  Gramm.  Zink  wie 
oben  in  einem  bedeckten  Tiegel  durch  '/i  Stunden»  nimmt  dann 
den  Tiegel  mit  einer  Tiegelzange  aus  dem  Kohlenfeuer  heraas, 
hält  ihn  schief,  und  entfernt  den  Deckel  von  demselben. 

Es  verbrennt  sogleich  ein  Theil  des  Zinks  mit  bläulich 
weißem  Lichte  zu  Zinkoxyd,  das  wie  Wolle  in  die  Höhe  steigt,  und 
in  der  Luft  herumfliegt.  (Filosophische  Wolle.) 

Entfernt  man  mittelst  eines  eisernen  Löffels  das  Zinkoxyd 
vom  geschmolzenen  Zink,  so  verbrennt  wie  früher  ein  Theil  des 
Zinks  zu  Zinkoxyd.  Diese  Operazion  lässt  sich  oft  wiederholen, 
da  das  Zink  durch  längere  Zeit  so  heiß  bleibt,  dass  er  sich  von 
selbst  an  der  Luft  oxydiert. 

Hält  man  8*75  Gramm.  2  Millim.  breite  Zinkdrehspäne  mit 
einer  Eornzange  und  unter  diese  ein  brennendes  Zündhölzchen, 
80  verbrennen  diese  mit  bläulich  weißem  Lichte  zu  Zinkoxyd. 

Reines  Zinkoxyd  erhält  man  auf  folgende  Art: 

Man  löst  315  Gramm,  kristallisiertes  kohlensaures  Natron  in 
1680  CC.  destilliertem  Wasser,  filtriert  die  Lösung»  und  erhitzt 
das  Filtrat  bis  zum  Kochen. 

In  diese  kochende  Sodalösung  gießt  man  in  Abtheilungen 
eine  Lösung  von  280  Gramm,  reinem  Zinkvitriol  in  840  CC. 
destilliertem  Wasser,  und  setzt  hiebei  das  Kochen  fort,  damit  der 
aus  basisch  kohlensaurem  Zinkoxyde  bestehende  Niederschlag 
pulverförmig  wird. 
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Man  filtriert  diesen  Niederschlag;  wäscht  ihn  mit  heißem 
Wasser  aus  und  ti*ocknet  ihn. 

Nach  dem  Trocknen  zerreibt  man  ihn  und  glüht  ihn  in  einem 
bedeckten  hessischen  Tiegel  solange,  bis  eine  Probe  desselben 
auf  Zusatz  einer  Säure  nicht  mehr  braust. 

Das  reine  Zinkoxyd  (zincum  oxydatum)  muß  frei  von  fremd- 
artigen Metalloxyden  sein  und  darf  keine  Kohlensäure  und 
Schwefelsäure  enthalten. 

Darstellug  yoi  reiien  sehwefelsaireM  Zinkoiyd. 

Man  übergießt  700  Gramm.  Zinkblech  in  einer  Porzellan- 
schale mit  7200  CC.  destilliertem  Wasser  und  setzt  dazu  allmälich 
900  Gramm,  konzent.  rektif.  Schwefelsäure.  Es  bleibt  hiebei 
ein  Theil  des  Zinks  ungelöst ,  und  es  werden  durch  dieses  Blei, 
Kadmium,  Zinn  und  Kupfer  gefällt. 

Man  filtriert  die  erhaltene  Lösung,  leitet  durch  das  in  einem 
Ballone  befindliche  Filtrat  Chlor»  bis  es  nach  diesem  stark  riecht, 
und  verschließt  dann  den  Ballon  durch  einen  Kork. 

Nach  12  Stunden  nimmt  man  400  CC.  der  Flüssigkeit  aus 
dem  Ballone  heraus  ^  fällt  diese  mit  einer  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron,  filtriert  den  erhaltenen  Niederschlag  ab,  wäscht 
ihn  aus  und  bringt  ihn  nach  dem  Auspressen  zu  den  noch  übrigen 
7600  CC.  der  im  Ballone  enthaltenen  Flüssigkeit. 

Man  digeriert  nun  diese  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage 
unter  öfterem  Schütteln  solange,  bis  sie  kein  Eisen  mehr  absetzt 
filtriert  sie  dann,  und  dampft  sie  unter  Zusatz  von  9  Gramm, 
konz.  rektif.  Schwefelsäure  und  72  CC.  Wasser  bis  zur  Kristalli- 
sazion  ab. 

DarsteUuig  yom  Chtoriiik. 

Chlorzink  (zincum  chloratum)  erhält  man ,  wenn  man  gerei- 
nigtes Zink  in  konz.  reiner  Salzsäure  auflöst,  und  die  Lösung  bei 
gelinder  Wärme  bis  zum  Trocknen  abdampft. 

Es  ist  weiß  und  zerfließt  an  der  Luft.  Man  muß  es  daher 
in  einem  gut  schließenden  Gefäße  aufbewahren. 
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DarstelliBg  des  liiktiydekkrides. 

Dieses  Zinkoxydehlorid,  welches  yoq  Sorel  zur  Darstellung 
Yon  architektonischen  Verzierungen ;  Abdrücken  etc.  vorgeschla- 
gen wurde,  wird  am  besten  dargestellt,  wenn  man  eine  Lösung 
des  Chlorzinkes  von  der  Dichte  (40^  B.)  nimmt  und  in  einer 
Beibschale  Zinkoxyd  mit  dieser  Flüssigkeit  übergießt  und  mit 
dem  Pistill   rasch   mischt. 

Die  Masse  erstarrt  ungemein  rasch  und  wenn  man  einen 
Abdruck  von  einer  Münze  darstellen  will,  muß  man  sich  sehr 
beeilen,  diese  Masse  schnell,  am  besten  mit  den  Fingern,  heraus- 
nehmen und  auf  das  betreffende  Objekt  drücken. 

Ein  Zusatz  von  etwas  Boraxlösung  verlangsamt  etwas  das 
Erhärten  des  Oxydchlorides. 

Stellt  man  sich  das  Zinkchlorid  eigens  zu  diesem  Zwecke 
dar,  so  ist  folgendes  Verfahren  am  zweckmäßigsten. 

Man  löst  6*6  Gramm.  Zink  in  7*5  Gramm.  Salzsäure  und  der 
nöthigen  Menge  von  VSTasser  auf,  dampft  dann  die  Lösung  bis  auf 
40^  B«  ein  und  vermischt  sie»  behufs  der  Darstellung  des  Oxyd- 
chlorides mit  50  Gramm.  Zinkoxyd. 

Bei  diesem  Mischen,  also  bei  der  Bildung  des  Oxydchlorides^ 
tritt  immer  eine  schwache  Temperaturerhöhung  ein. 

ReakiiM6i  der  liikoiydsalie. 

Schwefelwasserstoff  fallt  das  Zink  theilweise  als  weißes 
wasserhaltiges  Schwefelzink  aus  neutralen  oder  mit  schwachen 
Säuren  (Essichsäure)  angesäuerten  Zinklösungen. 

Schwefelammonium  bewirkt  eine  vollständige  Fällung 
des  Zinkes  in  neutralen  oder  alkalischen  Lösungen. 

Kali,  Natron  und  Ammoniak  fallen  weißes,  gallert- 
artiges Zinkoxydhydrat,  welches  sich  im  Ueberschusse  des  Fäl- 
lungsmittels leicht  und  vollständig  auflöst. 

Kohlensaures  Kali  erzeugt  ebenfalls  einen  weißen  Nie- 
derschlag von  basisch  kohlensaurem  Zinkoxyd.  Dieser  ist  im 
Ueberschusse  des  Fällungsmittels  nicht,  wohl  aber  in  Ammonium- 
oxydsalzen leicht  löslich.  Daher  wird  auch  durch  kohlensaures 
Ammoniak  derselbe  aber  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
löslichen  Niederschlag  erzeugt. 
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Erhitat  man  Zinkoxydsalze  mit  kohlensaurem  Natron 
auf  der  Kohle  in  der  Redukzionsflamme^  so  wird  das  Zink 
reduziert;  oxydiert  sich  aber  beim  Durchgänge  durch  die  äußere 
Flamme  wieder  und  es  beschlägt  sich  deshalb  auch  die  Kohle 
mit  einem  weißen  in  der  Hitze  gelb  erscheinendem  Anfluge  von 
Zinkoxyd. 

Darstellug  tm  sehwefelMirem  KadnimMyiL 

Das  käufliche  Kadmium  granuliert  man,  löst  es  in  Salpeter- 
säure auf,  und  filtriert  die  Lösung. 

Durch  das  Filtrat  leitet  man  Schwefelwasserstoffgas,  filtriert 
den  gelben  Niederschlag  von  Schwefelkadmium  ab|  und  wäscht 
ihn  aus. 

Dieses  Schwefelkadmium  löst  man  in  konz.  Salzsäure  auf, 
und  versetzt  die  Lösung  mit  kohlensaurem  Ammoniak. 

Der  erhaltene  weiße  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kad- 
miumoxyd wird  abfiltriert,  mit  Wasser  ausgewaschen,  und  in 
verdünnter  Schwefelsäure  aufgelöst. 

Filtriert  man  diese  Lösung,  und  dampft  sie  ein,  so  erhält  man 
farblose  Kristalle  von  schwefelsaurem  Kadmiumoxyd. 

ReakiiMei  der  KadHimMydsalie. 

Sowohl  Schwefelwasserstoff  als  auch  Schwefelam- 
monium  bewirken,  wenn  nicht  ein  gar  zu  großer  Säureüber- 
schuss  vorhanden  ist,  einen  schön  gelben  Niederschlag  von 
Schwefelkadmium. 

Ammoniak  fallt  weißes  im  Ueberschusse  des  Fällungs- 
mittels  lösliches  Kadmiumoxydhydrat 

Kali  erzeugt  denselben  Niederschlag,  der  im  Elaliüber- 
schusse  nicht  löslich  ist. 

Kohlensaures  Kali  und  Ammoniumoxyd  erzeugen 
ebenfalls  weiße  im  Fällungsmittel  nicht  lösliche  Niederschläge  von 
kohlensaurem  Kadmiumoxyd. 

Mit  Soda  auf  der  Kohle  der  Redukzionsflamme  ausgesetzt, 
erhält  man  (wie  bei  Zinksalzen)  einen  rothbraunen  Beschlag  von 
Kadmiumoxyd. 


DirstelluK  des  BleihyperMydes  ais  der  Nentge. 

Wenn  man  Mennig  (MiDium)  mit  Salpetorsäuro  kocht,  so 
wird  salpetersaurea  Bleioxyd  aufgelöst,  während  Bleihyperoxyd 
ftls  dunkelbraimes  Pulver  zurückbleibt.  Pio  Mennige  ist  Blei- 
hyperoxyduloxyd und  wird  durch  Salpetersäure  zerlegt. 

Die  entstandene  Lösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  wird 
vom  Bleihyperoxyd  abültriert  und  zu  den  unten  zu  beschreiben- 
den Keakzioneo  auf  Bleioxydsalze  benutzt. 

IleitaiH, 

Man  löst  17'5  Gramm,  gepulverten  Bleizucker   tn  560  CC. 
destiUiertem  Wasser,   und   filtriert   die  Lösung  in   eine  Medizia- 
flasche,  welche  720  CC.  Wasser  fasst.   Das  etwas  trübe  Filtrat 
klärt  man  durch  Zusetzen  einiger  Tropfen  Easicbsäure  und  ver- 
Fif  315.       schließt  dann  die  Flasche  A  Fig.  315  mittelst  eines 
durchbohrten  Korks  a,  in  dessen  Öffnung  eine  Zink- 
stange b  befestigt  ist,    welche   10  Centim.   lang  ist, 
5</t  Millim.  Durchmesser  hat  und  17-5  Ormm.  wiegt. 
Das  untere  Ende  der  Zinkstange  ist  3  Centim.  vom 
Boden  der  Flasche  entfernt. 

Nach  Verlauf  einer  Stunde  bat  sich  schon  so 
viel  Blei  an  die  Zinkstange  abgesetzt,  dass  diese  um 
das  2-  bis  3-fache  dicker  ist,  und  nach  Verlauf  von 
48  Stunden  ist  namentlich  der  untere  Theil  der  Zinkstange  mit 
hübschen  Vegetazionen  von  Blei  bedeckt,  welche  bis  an  den 
Boden  und  die  Wände  des  Glases  reichen.  Die  Bleivegetazionen 
sind  theils  grau  und  matt,  theils  weiß  und  metallisch  glänzend. 
Die  letzteren  bestehen  aus  unregelmäßigen  an  vielen  Stellen  ein- 
geschnittenen Flittern. 

Dirstellng  ¥•■  ChUrblei  ii  Fsrn  tm  baaaartigei 
Kristallgrippci. 

Löst  man  Ö2-5  Gramm,  salpetersaures  Bleioxyd  In  der 
Wärme  in  210  Gramm.  Wasser,  bringt  die  erkaltete  Lösung  in 
einen  abgesprengten  Kolben  mit  rundem  Boden  von  220  CC. 
und   wirft    dann    ein    ganzes  Stück  Salmiak   hinein,     welohea 
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17*5  Gramm,  wiegt,  so  sieht  man  anfangs  vom  Salmiak  aus  kleine 
Luftbläschen  und  mit  denselben  dünne  weiße  Streifen  in  die  Höhe 
steigen^  welche  immer  mehr  an  Stärke  und  Menge  zunehmen  und 
sich  in  den  mannigfachsten  strauchartigen  Formen  aneinander 
reihen. 

Reakiiüiei  der  Blei#xyigake. 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  be- 
wirken in  Bleioxydsalzlösungen  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
Schwefelblei. 

Dieser  Niederschlag,  der  in  Säuren  nicht  unlöslich  ist, 
entsteht  demnach  am  schönsten  in  einer  verdünnten  Lösung  von 
salpetersaurem  Bleioxjd.  Kocht  man  ihn  mit  konzentrierter 
Salpetersäure,  so  wird  es  zerlegt,  es  scheidet  sich  Schwefel  ab 
und  salpetersaures  Bleioxyd  geht  in  Lösung.  Da  aber  ein  Theil 
des  ausgeschiedenen  Schwefel's  sogleich  wieder  zu  Schwefelsäure 
oxydiert  wird,  so  entsteht  hiebei  auch  ein  weißer  Niederschlag 
von  schwefelsaurem  Bleioxyd. 

Kali  und  Ammoniak  fällen  basische  Salze  in 
Form  von  weißen  Niederschlägen. 

Kohlensaures  Kali  bewirkt  einen  weißen  Niederschlag 
von  kohlensaurem  Bleioxyd. 

Salzsäure  erzeugt  in  konzentr.  Lösungen  einen  weißen 
Niederschlag  von  Chlorblei,  der  sich  in  viel  Wasser  besonders 
beim  Erwärmen  auflöst. 

Schwefelsäure  oder  schwefelsaure  Salze  bewirken 
weiße  Niederschläge  von  schwefelsaurem  Bleioxyd.  In  verdünn- 
ten Lösungen  erscheint  indessen  der  Niederschlag  nicht  sogleich 
Ein  Ueberschuss  von  Schwefelsäure  befördert  seine  Entstehung. 

Chromsaures  Kali  erzeugt  einen  gelben  Niederschlag 
von  chromsaurem  Bleioxyd. 

Darstellug  ?•■  reimm  Silber. 

Reines  Silber  kann  man  aus  Silbermünzen  uud  alten  Silber- 
geräthen  darstellen^  welche  neben  Silber  Kupfer  enthalten. 

Man  löst  diese  in  reiner  verdünnter  Salpefersäure  bei  gelin- 
der Wärme  auf,  verdünnt  die  Lösung  mit  Wasser,  und  versetzt 
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sie  solange  mit  Salzsäure^   als  ein  Niederschlag  von  Chlorsilbar 
entsteht. 

Man  filtriert  diesen  Niederschlag  ab,  wäscht  ihn  mit  warmen 
Wasser  aus,  bringt  ihn  dann  in  eine  Schale,  und  übergießt  ihn 
mit  soviel  Wasser  und  etwas  Salzsäure,  dass  er  davon  bedeckt  ist. 

Nun  steckt  man  in  denselben  ein  blankes  Stück  Eisenblech, 
lässt  dieses  solange  darin,  bis  der  weiße  Niederschlag  eine 
graue  Farbe  angenommen  hat»  nimmt  es  dann  heraus,  wäscht 
den  aus  Silber  bestehenden  Niederschlag  zuerst  mit  einer 
kleinen  Menge  verdünnter  Salzsäure»  dann  mit  Wasser  ans,  und 
trocknet  ihn. 

Statt  des  Eisenbleches  kann  man  auch  Zinkblech  anwenden. 

KippelaiUi  der  SilberlegierugeH. 

Die  Kuppelazion  hat  den  Zweck  |eine  Legierung  des  Silbers 
auf  ihren  Gehalt  an  Silber  zu  prüfen,  und  kann  als  Kollegien- 
versuch dazu  dienen,  um  das  Abtreiben  des  silberhaltigen  Bleies 
zu  zeigen. 

Man  heitzt  den  Muffelofen  (Fig.  106  Seite  87)  mit  Holz- 
kohlen und  setzt  in  die  Muffel  C  die  früher  erwärmten  tiegel- 
förmigen  Kapellen  hy  von  welchen  jede  etwas  Blei  enthält.  Ist  das 
Blei  geschmolzen,  so  legt  man  in  jede  Kapelle  1  Gramm,  der  in 
Bleifolie  eingewickelten  Silber-Legierung.  Man  nimmt  um  so 
mehr  Blei,  je  mehr  Kupfer  die  Silber-Legierung  enthält. 

Hat  man  die  Muffel  durch  einen  Einsatz  bei  /  geschlossen, 
so  steigert  man  die  Hitze  sehr  stark,  damit  die  Legierung  mit 
dem  Blei  zusammenschmilzt,  und  das  Blei  und  Kupfer  sich 
oxydieren. 

Das  Bleioxyd  und  Kupferoxyd  ziehen  sich  in  die  poröse 
Kapelle,  und  es  tritt  der  Silberblick  ein,  wenn  in  den  Kapellen 
nur  mehr  reines  Silber  vorhanden  ist. 

Hat  man  die  Legierung  früher  gewogen ,  so  kann  man  aus 
dem  Gewichte  des  reinen  Silbers  den  prozentischen  Gehalt  der 
Legierung  an  Silber  berechnen. 
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DarstelliMg  ?•■  Silber^iyd. 


Man  löst  8-75  Gramm,  kristallisiertes  salpetersaores  Silber- 
oxyd in  175  CC.  destilliertem  Wasser,  und  setzt  zur  Lösung 
reine  chlorfreie  Natronlauge,  so  lange  ein  brauner  Niederschlag 
entsteht. 

Den  Niederschlag  von  Silberoxjd  filtriert  man  ab,  wäscht 
ihn  mit  Wasser  aus,  und  trocknet  ihn  bei  gelinder  Wärme  (70<^). 

Die  hiezu  nöthige  Natronlauge  bereitet  man  frisch  aus 
reinem  kohlensauren  Natron,  welches  man  durch  Decken  des 
käuflichen  doppelt-kohlensauren  Natrons  und  Glühen  dargestellt 
hat.    Sie  muß  vollkommen  frei  von  Chlor  sein. 

Das  Silberoxyd  ist  ein  braunes  Pulver,  welches  sich  am 
Lichte  zerlegt«  Man  muß  es  daher  immer  frisch  bereiten,  wenn 
man  es  zur  Bereitung  von  Sauerstoff  (Siehe  Seite  258)  oder  zu 
anderen  Versuchen  benützen  will. 

Darstellnag  ?•■  Mlpetersairem  Silber^xyd. 

Hat  man  reines  Silber,  so  löst  man  dieses  in  reiner  ver- 
dünnter Salpetersäure  auf,  filtriert  die  Auflösung,  und  dampft 
das  Filtrat  in  einer  Porzellanschale  bis  zur  Eristallisazion  ab. 

Die  Kristalle,  welche  sich  an  einem  kalten  Orte  leicht 
bilden,  wäscht  man  mit  wenig  Wasser,  und  trocknet  sie. 

Man  erhält  so  das  argentum  nitricum  crystallisatum. 
Dampft  man  die  salpetersaure  Auflösung  des  Silbers  bis  zur 
Trockene  ab,  schmelzt  den  Rückstand,  und  gießt  die  erhaltene 
Flüssigkeit  in  eine  eiserne,  reine,  warme  Lapisform  (Fig.  128), 
so  erhält  man  den  Höllenstein,  argentum  nitricum  fusum. 

Die  Lösung  von  1  Th.  des  kristallisierten  salpetersauren 
Silberoxydes  in  20  Th.  destilliertem  Wasser  benützt  man  als 
Reagens. 

Der  käufliche  Höllenstein  enthält  häufig  Eupferoxyd  und 
Bleioxyd  als  Verunreinigungen  und  ist  oft  mit  Kalisalpeter 
verfälscht. 
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Bereitiig  der  eiglisehei  TiMte. 


Man  löst  8*75  Grin.  salpetersaures  Silberoxyd  in  17*5  CC 
destilliertem  Wasser,  vermischt  diese  Lösung  mit  einer  Lösung 
von  8'7S  Gramm,  arabischen  Gummi  in  17*5  CC.  Wasser,  und 
färbt  die  erhaltene  Flüssigkeit  mit  etwas  Tusch  schwarz. 

Will  man  mit  dieser  Tinte  Leinwand  zeichnen  (merken),  so 
muß  man  die  zu  zeichnende  Stelle  zuvor  mit  einer  Gunmii- 
lösung,  welche  Soda  enthält,  tränken,  dann  trocknen  und  zuletzt 
glätten. 

Eine  solche  Gummilösung  erhält  man  durch  Lösen  von 
35  Gramm,  arabischen  Gummi  und  35  Gramm,  kohlensaurem 
Natron  in  140  CC.  Wasser. 

Die  gezeichnete  Stelle  der  Leinwand  setzt  man  mehrere 
Stunden  dem  Sonnenlichte  aus,  damit  die  Schrift  schwarz  wird. 

Diese  Schrift  lässt  sich  nicht  mit  Wasser  und  Seife,  wohl 
aber  mit  Chlorwasser  oder  mit  einer  wässerigen  Lösung  von 
Cjankalium  wegwaschen. 

TersUberaig  aaf  MasseM  Wege. 

Um  Glasgeßiße  auf  nassem  Wege  von  Innen  zu  versilbern, 
bereitet  man  sich  eine  Silberilüssigkeit  und  eine  zu  der  Redu- 
zierung der  ersteren  erforderliche  Lösung  von  Trauben-  ^oder 
Milchzucker. 

Um  die  Silberflüssigkeit  zu  bereiten,  löst  man  7  Grm. 
geschmolzenes  salpetersaures  Silberoxyd  in  150  CC.  Wasser 
auf,  und  versetzt  diese  Lösung  hierauf  mit  soviel  Ammoniak,  dass 
sich  der  anfangs  entstandene  Niederschlag  im  Ueberschusse  des- 
selben wieder  löst. 

Die  Redukzionsflüssigkeit  wird  erhalten,  indem  man 
10  Gramm.  Traubenzucker  in  1  Liter  Wasser  löst,  4  Gramm. 
Aetzkalk  hinzufügt,  längere  Zeit  schüttelt,  und  die  Lösung  rasch 
von  dem  ungelöst  gebliebenen  Theile  des  Kalkes  abfiltriert  oder 
nach  dem  Absetzenlassen  abgießt.  Diese  Flüssigkeit  muß  man 
in  einer  sehr  gut  schließenden  Flasche  aufbewahren  und  so  bald 
sie  einen  Bodensatz  abgeschieden  hat,  entfernen,  und  frisch 
bereiten. 
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Behufs  der  Versilberung  selbst  mischt  man  in  dem  zu 
versilbernden  Gegenstande  (bei  Vorlesungen  ein  kleines  Eölbchen 
oder  eine  Eprouvette)  1  Volumtheil  der  SilberflUssigkeit  mit 
6  Volumtheilen  von  Redukzionsflüssigkeit,  so  dass  noch  ein  Raum 
von  einigen  Eubikcentimetern  mit  Luft  übrig  bleibt  und  schüttelt 
tüchtig  durch  einige  Minuten. 

Anfangs  wird  die  Flüssigkeit  trübe  ^  endlich  schwarz  und 
zuletzt  hat  sich  die  ganze  Glaswand  mit  einem  schönen  gleich- 
förmigen Silberüberzuge  bedeckt^  was  besonders  schön  und  über- 
raschend hervortritt,  wenn  man  den  zu  versilbernden  Gegenstand 
während  des  Schütteins  mit  einem  Tuche  bedeckt. 

ReakiieieM  der  Silbeniiydsalie. 

Schwefel  was  sersto  ff  und  Schwefelammonium 
bewirken  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelsilber. 

Durch  Kali;  Natron  oder  Ammoniak  entsteht  ein 
lichtbrauner  Niederschlag  von  Silberoxyd  der  im  Ammoniak- 
überschusse leicht  löslich  ist. 

Salzsäure  oder  ein  lösliches  Chlormetall  fällen  Chlor- 
silber in  Form  eines  weißen  käsigen  Niederschlages,  welcher  am 
Lichte  seine  Farbe  rasch  in's  Violette  und  endlich  in's  Schwarze 
ändert. 

Der  Niederschlag  von  Chlorsilber  ist  in  Ammoniak  sehr 
leicht  löslich. 

Mit  Soda  auf  Kohle  in  der  inneren  Löthrohrflamme  ge- 
schmolzen; erhält  man  schöne  Metallkügelchen  von  Silber ,  die 
man  leicht  zu  einer  größeren  Kugel  vereinigen  kann. 

GewiHMMg  TOM  ^Meeksilber  aas  Zinober 

Das  Quecksilber  wird  aus  Erzen  gewonnen^  welche  neben 
metallischem  Quecksilber  Zinnober  enthalten.  Man  kann  die  Ge- 
winnung des  Quecksilbers  aus  Zinnober  durch  Kalk  zeigen,  wenn 
man  ein  Gemenge  von  4  Theilen  Zinnober  mit  1  Theil  Kalk 
in  einer  kleinen  Retorte  erhitzt  ^  während  man  den  Hals 
der  Retorte  in  einen  Ballon  steckt.  Das  Quecksilber  verflüchtigt 
sich;   setzt  sich  am  Glase  des  Retortenhalses  in  Form   kleiner 
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Tröpfchen  an,  die  sich  bald  zu  größeren  Tropfen  vereinigen,  und 
in  die  Vorlage  hinabfließen. 

Praktiseher  Kintgrif  mr  UMtorseheidaa^  des  reiMM 

^■eeksilbers  tob  HMreiMeM. 

Gießt  man  einige  Tropfen  von  reinem  Quecksilber  auf  eine 
schief  gehaltene  Glasplatte,  so  fließen  diese,  ihre  runde  Form  bei- 
behaltend, über  die  schiefe  Mäche  hinab.  Macht  man  dasselbe 
mit  Quecksilber,  welches  man  früher  etwa  durch  Hineinwerfen 
von  etwas  Blei  verunreinigt  hat,  so  verlieren  die  Tropfen  beim 
Hinabgleiten  über  die  Glasplatte  ihre  Form,  und  nehmen  eine 
längliche  an,  auch  fließen  sie  viel  langsamer,  da  sie  jetzt  am  Glase 
hängen  bleiben. 

Die  i^algame. 

Die  Amalgame  sind  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit 
Metallen.  Das  bekannteste  Amalgam  ist  das  Eienmeyer'sche, 
welches  zu  den  Reibzeugen  der  Elektrisiermaschinen  verwendet 
wird.  Man  bereitet  dieses  Amalgam  aus  2  Theilen  Quecksilber, 
1  Theil  Zinn  und  1  Theil  Zink. 

DarstellaMg  des  Riafaeh-CMorqHeekdlbers. 

Das  Sublimat  wird  im  Großen  durch  Sublimazion  eines  Ge- 
menges aus  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  und  Kochsalz  dar- 
gestellt. Es  kann  dies  auch  durch  einen  Versuch  im  Kleinen  ge- 
zeigt werden.  Man  mischt  nämlich  6  Theile  schwefelsaures 
Quecksilberoxyd  mit  1  Theile  Kochsalz  durch  Zerreiben  in  einer 
Reibschale,  und  erhitzt  dieses  Gemenge  in  einer  Retorte  oder  in 
einem  Kölbchen»  deren  Oeffnung  man  mit  einem  Stückchen  Tauf- 
stein oder  Kreide  lose  verschlossen  hat. 

Das  Quecksilberchlorid  wird  sich  im  Halse  der  Retorte  oder 
des  Kolbens  sublimieren  und  kann  nach  dem  Abkühlen  und  dem 
Zertrümmern  des  Geftfles  leicht  von  den  Glasscherben  abgelöst 
werden. 

Bei  dem  Erhitzen  stellt  man  Retorte  oder  Kolben  in  ein 
eisernes  Schälchen  mit  etwas  Sand. 
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DarsteUng  des  Kalomers. 


Zur  Darstellung  des  Ealomers  bedient  man  sich  gewöhnlich 
einer  Quecksilberoxydulsalzlö'sung»  welche  man  mit  einer  Koch- 
salzlösung Tcrsetst.  Im  Großen  jedoch  stellt  man  es  durch  Subli- 
mation von  Sublimat  mit  Quecksilber  dar. 

Man  kann  diesen  Versuch  auch  im  EJeinen  machen^  wenn 
man  4  Theile  Sublimat  mit  3  Theilen  Quecksilber  in  einem  Por- 
zellanmö'rser  so  lange  reibt;  bis  das  Quecksilber  verschwunden 
und  alles  in  eine  graue  Masse  verwandelt  ist 

Man  kann  bei  diesem  Verreiben»  um  sich  vor  dem  schädlichen 
Staube  zu  schützen^  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Tropfen  Alkohol  zu- 
setzen. Diese  graue  Masse  erwärmt  man  nun  wie  früher  ange- 
gegeben^  in  einer  Retorte  oder  in  einem  Eölbchen  im  Sandbade» 
wobei  das  Ealomel  ebenfalls  in  den  oberen  Theil  des  Qef&ßes 
sublimiert. 

Dantelhig  tob  Riifaeh-JoAqMeeksilber  iMd  Terwaidlng 

der  gelbei  ii  die  rothe  HodUlkaiioM. 

Das  Einfach- Jodquecksilber  wird  bereitet  durch  Vermischen 
einer  Lösung  von  8  Theilen  Einfach-Chlorquecksilber  mit  einer 
Lösung  von  10  Theilen  Jodkalium.  Der  entstandene  prachtvolle 
rothe  Niederschlag  wird  auf  einem  FUter  mit  Wasser  sorgflütig 
ausgewaschen  und  getrocknet. 

Um  die  Verwandlung  des  rothen  Quecksilberjodides  in  das 
gelbe  zu  zeigen^  schüttet  man  etwas  davon  auf  ein  Urglas^  gibt 
dann  auf  dieses  einen  Trichter^  welchen  man  am  Rande  mit 
etwas  Qyps  oder  Leinölkitt  verkittet.  Ebenso  verkittet  man  auch 
dieOffiiung  des  Trichterhalses.  Man  stellt  nun  dieses  Apparatchen 
auf  einem  Schutzbleche  so  weit  in  feinen  Sand^  dass  gerade  das 
Urglas  in  demselben  steht  und  erwärmt  es  dann.  Hiebei  schmilzt 
das  Einfach-Jodquecksilber  und  sublimiert  in  Form  von  gelben 
Kristallen  in  den  Trichter.  Nimmt  man  jetzt  den  Trichter 
herunter  und  drückt  oder  ritzt  mit  einem  Glasstäbchen  an  dem 
gelben  Sublimat,  so  verwandelt  sich  dieses  alsbald  in  ein  Aggregat 
von  rothen  Kristallen.  Oft  geschieht  dieses  schon  beim  Abkühlen 
derselben  von  selbst. 
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Auf  eine  andere  Art  kann  man  diese  Umwandlung  noch 
zeigen,  wenn  man  eine  weingeistige  Lösung  des  rothen  Einfach- 
Jodqnecksilbers  macht  In  dieser  ist,  da  sie  farblos  ist,  das  Jod- 
quecksilber  jedenfalls  in  der  gelben  Modiiikazion  vorhanden. 
OieOt  man  daher  die  weingeistige  Lösung  in  Wasser,  so  scheidet 
sich  das  Jodquecksilber  aus,  indem  es  in  Wasser  unlöslich  ist. 
Anfangs  hat  es  eine  gelbe  Farbe,  nimmt  aber  alsbald  ebenfalls 
eine  rothe  Farbe  an. 

Darstellug  des  scIlwefelsaMrei  ^■eeksilberexydes. 

Zur  Darstellung  dieses  Salzes  werden  5  Theile  metallisches 
Quecksilber  mit  6  Theilen  konzentrierter  Schwefelsäure  in  einer 
Porzellanschale  so  lange  gekocht,  bis  eine  mit  einem  Glasstabe 
herausgenommene  Probe  in  yerdünnter  Salzsäure  keinen  Nieder- 
schlag von  Kalomel  mehr  hervorbringt. 

Darstellnag  des  salpetersaarea  ^■eeksilberexjdes. 

Das  salpetersaure  Quecksilberoxjd,  welches  man  zu  den 
Reakzionen  auf  Quecksilberoxydsalze  benützt,  wird  dargestellt, 
indem  man  Quecksilber  in  einem  Ueberschusse  von  Salpetersäure 
von  der  Dichte  1.2  in  der  Wärme  auflöst.  Man  erwärmt  diese 
Auflösung  so  lange,  bis  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit,  in  verdünnte 
Salzsäure  gebracht,  keinen  Niederschlag  von  Kalomel  mehr  gibt. 

Man  kann  indessen  zu  den  Reakzionen  auf  Quecksilberoxjrd- 
salze  eine  Auflösung  des  bei  dem  Seite  494  beschriebenen  Ver- 
suche dargestellten  Sublimates  anwenden,  welchen  man  auch 
im  Handel  genügend  rein  bekommt.  Man  löst  davon  1  Theil  in 
16  Theilen  Wasser. 

Darstellaag  des  saipetersaarea  ^leeksilberaijdals. 

Man  erwärmt  in  einem  Kölbchen  9  Theile  Salpetersäure  vom 
spezifischen  Gewichte  1*23  mit  10  Theilen  Quecksilber  gelinde 
so  lange,  bis  sich  keine  rothen  Dämpfe  mehr  entwickeln,  dann 
kocht  man  die  Lösung  mit  dem  überschüssigen  Quecksilber  unter 
Ersetzung  des  verdampfenden  Wassers  durch  destilliertes  längere 
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Zeit;  bis  aus  einer  herausgenommenen  Probe  durcb  yerdünnte 
Salzsäure  oder  Kochsalzlösung  das  ganze  Quecksilber  als  Kalomel 
gefüllt  wird;  also  in  der  vom  Niederschlage  abiiltrierten  Flüssig- 
keit durch  Zinnchlorür  kein  Niederschlag  mehr  entsteht  Man 
schüttle  dann  die  Lösung  bis  zum  Erkalten  mit  Quecksilber,  über- 
gießt die  erhaltenen  und  geriebenen  Krystalle  mit  20  Theilen 
Wasser;  dem  man  einige  Tropfen  Salpetersäure  zugesetzt  hat  und 
hebt  die  nöthigenfalls  filtrierte  Lösung  zum  Gebrauche  auf. 

ReakiiüMeM  4er  ^■ecksilbereijdHbake. 

Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelammonium 
schlagen  Quecksilbersulfür  als  schwarzes  in  Salzsäure  und  Salpe- 
tersäure unlösliches  in  Königswasser  lösliches  Pulver  nieder. 

Kali  fällt  schwarzes  Quecksilberoxydul. 

Ammoniak  bewirkt  eine  Ausscheidung  von  schwarzem 
basischen  Quecksilberoxydul-Ammonsalz. 

Salzsäure  und  lösliche  Chlormetalle  bewirken  einen 
weißen  Niederschlag  von  Halb-Chlorquecksilber. 

Wird  dieser  Niederschlag  mit  Salzsäure  gekocht;  so  verwan- 
delt diese  denselben  unter  Abscheidung  von  Quecksilber  in  Queck- 
zilberchlorid. 

Salpetersäure  verwandelt  den  Niederschlag  in  Quecksilber- 
chlorid und  salpetersaures  Oxyd. 

Bei  der  Behandlung  mit  Kali  wird  schwarzes  Oxydul  abge- 
schieden; indem  sich  Kaliumchlorid  bildet. 

Zinnchlorür  bringt  einen  grauen  Niederschlag  von  metalli- 
schem Quecksilber  hervor,  welches  man  durch  Kochen  mit  Salz- 
säure zu  Kugeln  vereinigen  kann. 

Wenn  man  auf  blankes  Kupfer  einen  Tropfen  salpeter- 
saures Quecksilberoxydul  bringt;  dieses  nach  einiger  Zeit  weg- 
wäscht und  den  Flecken  mit  Wolle  oder  Papier  reibt;  so  erscheint 
er  silberglänzend;  was  aber  verschwindet;  sobald  man  ihn  erwärmt. 

Wird  ein  Quecksilberoxydulsalz  mit  wasserfreier  Soda 
innig  gemengt  und  in  einer  ausgezogenen  Glasröhre  vor  dem 
Löthrohre  erhitzt;  so  wird  metallisches  Quecksilber  frei  und  legt 
sich  als  grauer  Sublimat  oberhalb  der  erhitzten  Stelle  an  die 
Glasröhre  an. 

Bauer  and  Hioterberfer,  ebemUehe  Technik.  32 
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Reakiioiei  der  ^iieeksilbeniiydsalze. 


Durch  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelammo- 
nium  erhält  maD,  wenn  man  nur  sehr  wenig  von  diesen  Reagenzien 
zusetzt^  einen  weißen  Niederschlag;  setzt  man  noch  etwas  mehr  zu, 
so  wird  er  orange-  bis  braunroth,  fügt  man  endlich  einen  Ueber- 
schuss  des  Beagens  zu,  so  entsteht  ein  schwarzer  Niederschlag 
von  Quecksilbersuliid.  Die  Ursache  dieser  Farbenveränderung 
ist  diC;  dass  zuerst  eine  Doppelverbindung  des  Quecksilbersulfides 
mit  noch  unzersetztem  Quecksilberoxydsalz  entsteht,  weshalb  dann 
je  nachdem  mehr  oder  weniger  Sulfid  beigemengt  ist,  obenge- 
nannte Farbenveränderungen  eintreten. 

Kali  in  geringer  Menge  zu  einem  Quecksilberoxjdsalz  ge- 
setzt bewirkt  einen  rothbraunen  Niederschlag,  von  einem  basischen 
Salze  herrührend,  im  Ueberschusse  hingegen  zugesetzt,  entsteht 
ein  gelber  Niederschlag  von  Quecksilberoxydhydrat.  In  sauren 
Auflösungen  tritt  diese  Reakzion  nicht  ein.  Bei  Gegenwart  von 
Ammoniaksalzen  entstehen  weiße  Niederschläge ,  Verbindungen 
von  Quecksilberoxydsalz  mit  Quecksilberamid. 

Zinnchlor ür  in  geriuger  Menge  bewirkt  einen  weißen 
Niederschlag  von  Quecksilberchlorür,  in  größerer  Menge  wird 
Quecksilber  abgeschieden. 

Gegen  Kupfer  und  Soda  verhalten  sich  die  Qaecksilber- 
oxydsalze  wie  die  Quecksilberoxydulsalze. 

Darstellug  m  Zemeitkapfer. 

Zementkupfer  erhält  man  durch  Fällen  des  Kupfers  aus  der 
Lösung  eines  Kupferoxydsalzes  mittelst  Eisen  oder  Zink. 

Man  löst  280  Gramm.  Kupfervitriol  in  840  CC.  destilliertem 
Wasser,  filtriert  die  Lösung  in  einem  Kolben  von  1440  CO.  und 
setzt  zu  derselben  17*5  Gramm,  konzentrierte  Salzsäure  und  in 
Abtheilungen  73*4  Gramm.  Zinkblech. 

Unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  scheidet  sich  das  Kupfer 
als  eine  rothe  schwammartige  Masse  ab,  und  es  wird  die  blaue 
Flüssigkeit  nach  >/4  Stunden  vollkommen  farblos. 

Man  filtriert  das  Kupfer  ab;  wäscht  es  zuerst  mit  verdünnter 
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Salzsäure,  dann  mit  Wasser  und  zuletzt  mit  Alkohol;  trocknet  und 
pulvert  es. 

Das  erhaltene  rothe  Pulver  kann  man  sehr  gut  zur  Bereitung 
von  Stickoxyd  und  schwefliger  Säure  benützen  (S.  S.  391  u.406). 

BiMiM^  ¥•■  KopferoiydoL 

Versetzt  man  einige  CC.  einer  wässerigen  Lösung  von  Milch- 
zucker oder  ^Traubenzucker  mit  einigen  Tropfen  einer  Kupfer- 
vitriollösung und  überschüssiger  Natronlauge,  so  entsteht 
eine  blaue  Flüssigkeit. 

Erwärmt  man  diese,  so  wird  sie  zuerst  gelb»  dann  rothbraun» 
indem  sich  Kupferoxydul  als  Niederschlag  abscheidet. 

DarstelliBg  m  Kvpferoxyd. 

Zur  Darstellung  von  Kupferoxyd  kann  man  die  Lösung  von 
salpetersaurem  Kupferoxyd  benützen,  welche  man  beim  Entvrickeln 
von  Stickoxyd  als  Nebenprodukt  erhält. 

Man  dampft  diese  Lösung  in  einer  Porzellanschale  im  Sand- 
bade bis  zur  Trockene  ab,  und  glüht  das  erhaltene  grüne  basische 
Salz  in  einem  hessischen  Tiegel  so  lange,  bis  keine  Dämpfe  von 
Untersalpetersäure  mehr  entweichen. 

Rührt  man  reinen  Kupferhammerschlag  mit  reiner  Salpeter- 
säure zu  einem  dicken  Brei  an,  trocknet  diesen  in  einer  Porzellan- 
schale ein,  und  glüht  den  Bückstand,   so  erhält  man  ebenfalls 

Kupferoxyd. 

Das  auf  letztere  Art  dargestellte  Kupferoxyd  ist  nach   dem 

Zerreiben  ein  schweres  schwarzes  Pulver,  und  wird  bei  Elementar- 
analysen benützt. 

Darstellug  tom  wasserhaltigem  Riifaeh-CUorkopfer. 

Man  löst  35  Gramm.  Kupfervitriol  in  350  CC.  Wasser,  fällt 
die  Lösung  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  filtriert  den 
erhaltenen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kupferoxyd  ab  und 
wäscht  ihn  aus. 

Diesen  Niederschlag  löst  man  in  verdünnter  Salzsäure  auf 

und  verdampft  die  Lösung. 

32* 
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RigeMseliafteM  des  WMserhaltigeM  RiMfach-CUorkiipfen. 

Das  wasserhaltige  Emfach-Chlorknpfer  bildet  grüne  nadei- 
förmige Kristalle  und  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  im  Wein- 
geiste. 

Zündet  man  die  weingeistige  Lösung  desselben  in  einem  Por- 
zellanschälchen  an,  so  brennt  sie  mit  bläulich-grüner  Flanmie. 

DarsteUug  ?•■  KipferiltriüL 

Hiezttkann  man  den  Rückstand  Ton  der  Bereitung  der  schwefli- 
gen Säure  anwenden. 

Man  erhitzt  diesen  mit  Wasser^  filtriert  und  dampft  das  Filtrat 
bis  zur  Kristallisazion  ab. 

Eine  Lösung  von  1  Theil  Kupfervitriol  in  3  Theilen  Wasser 
benützt  man  als  Reagens. 

Darstellmg  umA  EigeMseliafteM  des  eitwissertei  Kipfer^ 

Titriüles. 

Man  erhitzt  70  Gramm.  Kupfervitriol  in  einem  Porzellantiegel 
über  einer  Berzeliuslampe  so  lange,  bis  er  zu  einem  lockeren 
weißen  Pulver  zerfallen  und  wasserfrei  geworden  ist. 

Dieser  entwässerte  Kupfervitriol  nimmt  begierig  Wasser  auf, 
und  wird  zum  Entwässern  von  Weingeist  u,  s.  w.  benützt. 

Er  nimmt  das  Wasser  als  Kristall wasser  auf,  wird  hiebei 
blau  und  erwärmt  sich  sehr  stark. 

Um  dieses  Letztere  zu  zeigen,  gibt  man  das  aus  70  Gramm. 
Kupfervitriol  erhaltene  wasserfreie  Salz  in  ein  kleines  Becherglas, 
senkt  in  dasselbe  ein  Thermometer  ein,  gießt  darauf  25-26  Gramm, 
destilliertes  Wasser  und  rührt  hiebei  um. 

Die  Temperatur  der  Flüssigkeit  steigt  bis  auf  100*  C.  und  es 
fängt  die  blaugefUrbte  Flüssigkeit  an  zu  sieden. 

Darstellug  m  sehwefelsanren  Kupferaiyd-AniMüBiak. 

um  diese  Verbindung  darzustellen,  löst  man  70  Gramm,  ge- 
pulverten Kupfervitriol  in  210  Grmm.  Ammoniak,  filtriert  die  Lö- 
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sung  und  lässt  das  Filtrat  in  eine  Flasche  tropfen.  In  welcher 
420  Gramm,  höchst  rektifizierter  Weingeist  sich  befinden. 

Verschließt  man  die  Flasche  und  schüttelt  deren  Inhalt,  so 
scheidet  sich  ein  lasurblaues  kristallinisches  Pulver  ab.  Dieses 
filtriert  man  ab  und  trocknet  es  durch  Pressen  zwischen  Filtrier- 
papier. 

Man  erhält  so  das  offizinelle  cuprum  sulfuricum  ammoniatum, 
das  leicht  in  Wasser  lö'slich  ist 

ZersetiHB^  ?•■  salpetersaoren  Knpfemyd  darch  StaiioL 

Diese  Zersetzung  kann  man  auf  folgende  Weise  zeigen: 

Man  schneidet  sich  einen  Staniolstreifen,  welcher  20  Centim. 
lang  und  breit  ist,  und  legt  auf  die  Mitte  desselben  etwa  8  erbsen- 
große Stücke  von  kristallisiertem  trockenen  salpetersauren  Kupfer- 
oxyd. 

Nun  wickelt  man  das  Salz  in  den  Staniolstreifen  ein  und  dreht 
die  eine  Hälfte  des  erhaltenen  Staniolzilinders  nach  rechts  und  die 
andere  nach  links. 

Durchsticht  man  die  Stellen  des  Staniols,  welche  das  Salz 
umgeben,  mehrfach  mit  einer  Nadel  und  befeuchtet  diese  mittelst 
eines  Tropfglases  mit  etwas  gewöhnlichem  Weingeist,  so  ent- 
weichen nach  Verlauf  einer  Minute  rothe  Dämpfe  bei  den  mit  der 
Nadel  gemachten  Oeffnungen  und  es  wird  der  Staniolstreifen  unter 
heftigem  FunkensprUhen  zerstört 

Um  das  plötzliche  Auftreten  von  Elektrizität  bei 
dieser  Zersetzung  zu  zeigen,  kann  man  die  beiden  zusammenge- 
drehten Enden  des  Staniolstreifens  vor  dem  Durchstechen  mit  der 
Nadel  mit  einem  Multiplikator  mit  astatischer  Nadel  in  Verbindung 
bringen. 

Während  der  Zerstörung  des  Staniolstreifens  dreht  sich  die 
Magnetnadel  mehrere  Male  um  sich  selbst. 

ReakiioMei  der  Kopfemydsalse. 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  be- 
wirken in  den  Lösungen  der  Kupferoxydsalze  braun-schwarze 
Niederschläge  von  Schwefelkupfer. 
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Kall  oder  Natron  fiülen  Kupferoxydhydrat  in  Form  eines 
hellblauen y  yoluminösen  Niederschlages,  welcher  Kupferoxyd- 
hydrat ist»  aber  beim  Kochen  der  Flüssigkeit  sein  Hydratwasser 
verliert  und  schwarz  wird.  Aus  heißen  Lösungen  wird  sogleich 
schwarzes  Kupferoxyd  gefallt. 

Kohlensaures  Kali  erzeugt  einen  grünlich  blauen  Nieder* 
schlag  von  basisch  kohlensaurem  Kupferoxyd. 

Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniumoxyd  fiillt 
in  geringer  Menge  zu  einer  Kupferoxydlösung  gesetzt  basisches 
Kupfersalz. 

In  einem  Ueberschusse  des  Ammoniaks  löst  sich  aber  dieser 
Niederschlag  leicht  und  vollständig  zu  einer  prächtig  blauen  Flüs- 
sigkeit» aus  welcher  Kali  das  Kupfer  beim  Kochen  vollständig  als 
schwarzes  Oxyd  fällt. 

Ein  blanker  Eisenblechstreifen  in  die  konzentrierte  Lösung 
eines  Kupferoxydsalzes  gehalten^  überzieht  sich  schnell  mit  einer 
dünnen  Schichte  von  schönem  metallischen  Kupfer.  Diese  em- 
pfindliche Reakzion  gelingt  in  verdünnten  Lösungen  nur  dann  gut, 
wenn  diese  eine  freie  Säure  (Salzsäure)  enthalten. 

Gesclmulieies  Wisnoth  kristallisiert  bein  Rrkaltei. 

Man  schmelzt  das  Wismuth  in  einem  Tiegel  und  lässt  es, 
nachdem  es  geschmolzen  ist^  langsam  erkalten ,  indem  man  den 
Tiegel  bedeckt  und  auf  den  Deckel  einige  Kohlen  legt.  Ist  auf 
dem  geschmolzenen  Metall  eine  starre  Kruste  gebildet,  so  durch- 
stößt man  diese  und  gießt  das  noch  flüssige  Metall  heraus.  Nach 
dem  Zerschlagen  des  Tiegels  und  der  in  demselben  enthaltenen 
Metallmasse  findet  man  deren  Höhlungen  oft  mit  den  prächtigsten 
rhomboedrischen  Kristallen   bedeckt. 

Bereitaig  Hid  RigeischafteM  des  Rase^seheo  Netalles. 

Durch  Zusammenschmelzen  von  Wismuth,  Blei  und  Zinn 
kann  man  eine  Metalllegierung  darstellen^  welche  schon  unter 
dem  Siedpunkt  des  Wassers  schmilzt;  also  schmilzt^  wenn  man  es 
in  kochendes  Wasser  wirft,  obwohl  keines  der  drei  Metalle^  die  zu 
dessen  Bereitung  dienen,  unter  200«  C.  schmilzt. 
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Man  schmelzt  6  Grmm.Wismuth,  3Grmm.  Blei  und  36rmm. 
Zinn  in  einem  Porzellantiegel  zusammen ,  um  dieses  Metall, 
welches  nach  seinem  Entdecker  das  Rose 'sehe  heißt,  darzu- 
stellen. 

Darstellug  des  salpetersanren  Wismathoxydes« 

Zur  Darstellung  des  salpetersauren  Wismuthoxydes,  welches 
man  zu  allen  Reakzionen  auf  Wismuthoxjdsalze  benützen  kann, 
löst  man  gepulvertes  Wismuth  durch  allmähliches  Eintragen  in 
eine  Salpetersäure  von  1*2 — 1*3  spez.  Gewichte.  Ist  die  Lösung 
nicht  klar,  so  reinigt  man  sie  durch  Decantieren  von  dem  sich 
bald  absetzenden  Bodensatz  oder  filtriert  sie  durch  Asbest  oder 
Glaspulver.  Beim  Abdampfen  liefert  die  Lö'sung  große  Kristalle 
von  salpetersaurem  Wismuthoxyd. 

ReaksioBen  anf  Wismithoxydsalxe. 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  fUlen 
schwarzes  Schwefelwismuth. 

Kali  und  Ammoniak  bewirken  weiße  Niederschläge  von 
Wismuthoxydhydrat. 

Kohlensaures  Kali  fällt  basisch  kohlensaures  Wismuth- 
oxyd, als  weißes  voluminöses  Pulver. 

Versetzt  man  eine  neutrale  oder  nur  schwach  saure  Wismuth- 
oxydlösung  mit  viel  Wasser,  so  entsteht  ein  weißer  Nieder- 
schlag. 

Durch  chromsaures  Kali  wird  ein  gelber  Niederschlag 
von  chromsaurem  Wismuthoxyd  erhalten,  welcher  in  verdünnter 
Salpetersäure  löslich  ist  und  sich  dadurch  von  dem  entsprechenden 
Bleiniederschlage  unterscheidet. 

TerbreueB  tob  geseluBolieBem  ABtimoB  bb  der  LbIL 

Schmelzt  man  mit  Hülfe  der  Löthrohrflamme  0*2  Gramm. 
Antimon  in  der  Grube  einer  Kohle  und  wirft  die  geschmolzene 
Antimonkugel  von  einer  gewissen  Höhe  (30  Centim.)  auf  einen 
Bogen  Papier,  dessen  Ränder  nach  aufwärts  gebogen  sind,  so  zer- 
fUhrt  dieselbe  in  eine  Menge  kleiner  Kügelchen,    die  auf  dem 
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Papier  hernmhiipfen,  dabei  ein  intensives  Licht  entwickeln»  und 
einen  weißen  Rauch  von  Antimonoxyd  verbreiten. 

Nach  dem  Versuche  bemerkt  man  auf  dem  Papier  einen 
schwarzen  Fleck,  von  dem  radienförmig  eine  Menge  schwarz 
punktierter  Linien  auslaufen  und  an  dem  äußersten  Ende  jeder 
dieser  Linien  findet  man  ein  kleines  Antimonkügelchen. 

Darstellung  yra  ABtimoBoxyd. 

Zur  Darstellung  von  Antimonoxyd  benutzt  man  den  Spieß- 
glanz (stibium  sulfuratum).  Man  löst  420  Gramm,  desselben  in 
1680  Gramm,  roher  Salzsäure  in  einer  Retorte  unter  Erwärmen 
auf,  filtriert  und  dampft  das  Filtrat  so  weit  ab^  bis  der  Rückstand 
630  Gramm,  wiegt. 

Die  so  konzentrierte  Lösung  gießt  man  in  ein  Gefäß,  in 
welchem  12600  CC.  Wasser  sich  befinden.  Den  erhaltenen 
weißen  Niederschlag  filtriert  man  ab,  wäscht  ihn  aus  und  digeriert 
ihn  durch  2  Stunden  mit  einer  Lösung  von  70  Gramm,  kohlen- 
saurem Natron  in  140  CC.  Wasser. 

Man  filtriert  nun  abermals,  wäscht  den  Niederschlag  gut  aas, 
presst  und  trocknet  ihn. 

Das  so  erhaltene  Antimonoxyd  (stibium  oxydatum)  ist  ein 
weißes  in  Salzsäure  leicht  lösliches  Pulver.  Es  muß  frei  von 
Arsen  sein. 

DarstelluBg  tob  ABtimrawasserstoft 

Antimonwasserstoff  kann  man  mittelst  des  Apparates  Fig.  274, 
Seite  336,  darstellen.  Man  ersetzt  die  Eugelröhre  C  durch  eine 
Yerbrennungsröhre,  welche  60  Centim.  lang  und  5  Millim.  weit 
ist,  bringt  in  die  Flasche  A  von  720  CC.  eine  Legierung  aus 
35  Gramm.  Zink  und  35  Gramm.  Antimon  und  280  CC.  Wasser, 
und  gießt  durch  die  Trichterröhre  allmählich  etwa  80  Gramm, 
englische  Schwefelsäure. 

Auf  die  Brücke  der  Wanne  stellt  man  nach  einander  2  Gas- 
ziUnder  D  von  350  CC,  und  erhitzt,  wenn  diese  voll  sind,  die 
Röhre  C  durch  eine  Berzeliuslampe  bis  zum  Glühen. 
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SigeuehafteH  tob  AHtiMrawuserstofll 

Der  Antimonwasseiätoff  ist  ein  farbloses  Gas^  und  brennt 
angezündet  mit  blaugrüner  Flamme  unter  Bildung  von  dickem 
weißen  Nebel  von  Antimonoxyd.  Das  Letztere  kann  man  mittelst 
des  zweiten  Gaszilinders  D  von  350  CC.  auf  die  Seite  316  ange- 
gebene Art  zeigen. 

Er  zerfällt  noch  unter  der  Glühhitze  in  Antimon  und  Was- 
serstoff. Das  Antimon  legt  sich  als  zinnweißer  Metallspiegel  an 
die  innere  Wand  der  Röhre  G  an,  wenn  man  diese  auf  die  oben 
erwähnte  Art  erhitzt. 

Bringt  man  nach  dem  Entstehen  des  Metallspiegels  an  die 
Stelle  von  A  einen  Apparat^  welcher  Schwefelwasserstoff  entwickelt 
und  erhitzt  den  Metallspiegel,  so  wird  er  orangeroth,  indem  sich 
Dreifach-Schwefelantimon  bildet. 

Darstellng  einer  LSsug  tob  Dreifaeh-Chloraitimoi, 

Löst  man  überschüssiges  reines  Antimonoxyd  in  reiner  kon- 
zentrierter Salzsäure  auf,  so  erhält  man  eine  Lö'sung  von  Dreifach- 
Chlorantimon. 

Wenn  man  420  Gramm.  Spießglanz  in  1680  Gramm,  roher 
Salzsäure  auflöst  und  die  dekantierte  Lösung  so  weit  abdampft,  bis 
sie  ein  spezifisches  Gewicht  1'34  hat,  so  erhält  man  eine  gelbliche 
Flüssigkeit,  welche  den  Namen  Antimonbutter  oder  stibium  chlora- 
tum solutum  hat. 

KigeBsehaftei  der  LSsng  des  Dreifaeh-Chloraitimois, 

Gießt  man  6  CC.  dieser  Lösung  von  1*34  spez.  Gewichte  in 
20  CC.  Wasser,  so  entsteht  ein  weißer  Niederschlag,  der  aus 
Antimonoxyd-Dreifach-Chlorantimon  besteht. 

Das  Antimonoxyd-Dreifach-Chlorantimon  hat  den  Namen 
Algarothpulver. 

Darstellng  tm  Kermes. 

Man  löst  840  Gramm,  kohlensaures  Natron  in  einer  eisernen 
Pfanne  in  8400  CC.  heißem  Wasser,  s6tzt  zu  der  Lösung  35  Grmm. 
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gebeutelten  Spießglanz  und  kocht  diese  %  Stunde  lang.  Filtriert 
man  die  noch  heiße  Flüssigkeit  in  ein  Gefäß,  welches  etwas  war- 
mes destilliertes  Wasser  enthält  und  lässt  das  Filtrat  langsam  ab- 
kühlen;  so  scheidet  sich  daraus  ein  rothbrauner  Niederschlag  ab. 

Dieser  Niederschlag  wird  abfiltriert^  mit  heißem  Wasser  aus- 
gewaschen, zwischen  Papier  gepresst,  und  an  einem  schattigen 
Orte  getrocknet. 

Er  stellt  das  offizinelle  Stibium  sulfuratum  rubrum  dar. 

DarstelliBg  tm  GoldsehwefeL 

Der  Goldschwefel  (stibium  sulfuratum  aurantiacum)  wird  auf 
folgende  Art  erhalten : 

Man  kocht  in  einer  eisernen  Pfanne  eine  Lösung  von 
1890  Gramm,  kohlensaurem  Natron  in  8400  CG.  Wasser  unter 
Zusatz  eines  Breies  aus  420  Gramm.  Kalk  und  2520  CC.  Wasser 
eine  halbe  Stunde  lang  und  setzt  dann  210  Gramm.  Schwefel  und 
630  Gramm,  gebeutelten  Spießglanz  zu. 

Nun  kocht  man  noch  1  Stunde  lang,  ersetzt  das  hiebe!  ver- 
dampfende Wasser,  und  lässt  die  erhaltene  Flüssigkeit  stehen»  bis 
sie  klar  geworden  ist. 

Diese  klare  Flüssigkeit  zieht  man  mittelst  eines  Hebers  vom 
Niederschlage  ab,  und  dampft  sie  bis  zur  Kristallisazion  ab. 

350  Gramm,  der  erhaltenen  Kristalle  löst  man  in  2100  CC. 
Wasser,  gießt  in  diese  Lösung  eine  erkaltete  Mischung  von 
1260  Gramm,  reiner  konzentrierter  Schwefelsäure  und  4200  CC. 
Wasser  und  rührt  hiebei  um. 

Man  erhält  so  einen  rothgelben  Niederschlag  von  Gold- 
schwefel oder  Fünffach'Schwefelantimon,  welchen  man  abfiltriert, 
auswäscht  und  trocknet. 

RealuiM  der  AHtimoBoxydsalie. 

Schwefelwasserstoff  fUllt  das  Antimonoxyd  aus  sauren 
Lösungen  vollständig  als  orangerothes  Antimonsulfür,  welches  in 
Schwefelammonium  leicht  löslich  ist.  Konzentrierte  Salzsäure 
löst  diesen  Niederschlag  beim  Kochen  unter  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoff  auf. 
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Schwefelammonium  fallt  ebenfalls  orangerothes  Anti- 
monsulfür,  welches  sich  jedoch  im  Ueberschusse  des  Fällungs- 
mittels leicht  löst.  Aus  dieser  Lösung  kann  durch  Säuren  Fünf- 
fach'Schwefelantimon  gefilllt  werden. 

Kali  bewirkt  in  der  Lösung  des  Brechweinsteines  einen 
weißen  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  leicht  löslichen; 
voluminösen;  weißen  Niederschlag  von  Antimonoxjd. 

Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniumoxyd  ver- 
hält sich  ebenso,  nur  löst  sich  der  entstandene  Niederschlag  bloß 
in  der  Wärme  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  auf. 

Erhitzt  man  eine  Antimon  Verbindung  mit  Soda  und  Cyan- 
kalium  gemengt  in  der  inneren  Löthrohrflamme,  so  wird  das 
Antimon  reduziert  und  vei^flüchtigt;  wodurch  es  wieder  oxydiert 
wird  und  als  weißer  Rauch  theilweise  die  Kohle  mit  einem  weißen 
Beschlag  belegend  entweicht. 

Arsei  ist  sablimierbar  ud  verbreitet  beim  Terdampfei 

eiiei  Kioblanehgerneh» 

Erhitzt  man  einige  Stückchen  Arsen  in  einer  Eprouvette;  so 
verdampft  es  und  sublimiert  sich  an  den  kälteren  Thoilen  der 
Proberöhre  in  Form  eines  Metallspiegels. 

Rednkiira  der  arseiigeH  SSnre  dnreh  Kohle, 

Diese  RedukzioU;  welche  gewöhnlich  dann  angewendet  wird; 
wenn  man  die  arsenige  Säure  als  solche  bei  gerichtlichen  Unter- 
suchungen vorfindet  und  das  Gesetz  eine  Darstellung  des  Arsens 
in  metallischer  Form  verlangt.  Man  bringe;  um  diese  Redukzion 
zu  zeigen;  einige  Körnchen  arseniger  Säure  in  den  untersten  Theil  a 
einer  in  Fig.  316  gezeichneten  Röhre.   Diese  Röhre  hat  eine  Länge 

Fig.  316. 


von  10  Centim.  Der  engere  Thell  derselben  ist  3  Centim.  lang 
und  2  Milllm.  weit;  der  weitere  Theil  7  Centim.  lang  und 
6  Millim.  weit.   In  den  übrigen  Theil  der  engeren  Röhre  schiebt 
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man  einige  EoUensplitter  (kein  Pulver),  welche  man  früher  in 
einem  wohlbedeckten  Tiegel  ausgeglüht  hat 

Hierauf  erhitzt  man  durch  die  Flamme  der  Weingeistlampe 
zuerst  die  Eohlensplitter  in  der  Röhre,  wobei  man  diese  horizontal 
hält,  bis  zum  Glühen  und  entfernt  mit  Fließpapier,  welches  man 
um  einen  Glasstab  windet,  jede  Spur  von  etwa  sich  noch  im  Innern 
der  Röhre  absetzender  Feuchtigkeit. 

Ist  die  Kohle  zum  Glühen  gebracht,  so  hebt  man  die  Röhre 
mit  der  Öffnung  immer  höher,  so  dass  nach  und  nach  auch  die 
unterste  Stelle  derselben,  wo  die  arsenige  Säure  liegt,  erhitzt  wird. 
Diese  verdampft  und  kommt  mit  der  glühenden  Kohle  in  Berüh- 
rung, wird  hier  reduziert  und  das  Arsenmetall  legt  sich  als  glän- 
zender schwarzer  Ring  bei  c  an,  kann  jedoch  durch  Erhitzung  von 
da  weiter  getrieben  werden. 

BildBBg  nd  Kigeisehaftei  tm  ArseBwuserstoft    larsh - 

seher  Apparat. 

Arsenwasserstoff  entsteht»  wenn  man  in  einen  Wasserstoff- 
apparat Arsen,  arsenige  Säure  oder  Arsensäure  bringt. 

Die  Bildung  von  Arsenwasserstoff  kann  man  mittelst  des 
Apparates  (Fig.  274,  S.  336)  zeigen.  Man  bringt  an  die  Stelle 
von  G  eine  60  Centim.  lange  und  5  Millim.  weite  Verbrennungs- 
röhre, welche  an  dem  einen  Ende  in  eine  feine  Spitze  ausgezogen 
und  10  Centim.  von  hier  entfernt  unter  einem  rechten  Winkel  ge- 
bogen ist,  so  dass  die  Spitze  dieser  Röhre  nach  aufv^ärts  sieht. 
Die  Wanne  und  der  Gaszilinder  D  sind  zu  diesem  Apparate  nicht 
nothwendig. 

Hat  man  den  Apparat  Fig.  274  so  abgeändert  und  unter  die 
Röhre  C  eine  Berzeliuslampe  gestellt,  so  hat  man  einen  sogenann- 
ten Marsh 'sehen  Apparat. 

Man  entwickelt  in  der  Flasche  A  aus  35  Gramm.  Zink, 
280  CG.  Wasser  und  53  Gramm.  Schwefelsäure  Wasserstoff  und 
prüft  das  bei  der  Spitze  der  Röhre  G  entweichende  Gas  auf  die 
(S.  327,  Fig.  269  D)  angegebene  Art. 

Ist  es  luftfrei,  so  zündet  man  den  Wasserstoff  bei  der  Spitze 
der  Röhre  0  an  und  gießt  durch  die  Trichterröhre  eine  Lösung 
von  0*2  Gramm,  arseniger  in  4  CC.  Salzsäure  in  die  Flasche  A. 
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Die  gelbe  Wasserstofiflamme  wird  nun  blttulichweiß  und 
entwickelt  weiße  Dämpfe. 

Hält  man  einen  Porzellanscherben  nahe  an  die  Basis  der 
Flamme,  so  entsteht  darauf  ein  schwarzer  metallisch  glänzender 
Flecken  von  Arsen. 

Macht  man  durch  die  Berzeliuslampe  die  Mitte  der  Bö'hre  C 
glühend;  so  legt  sich  an  die  innere  Wand  dieser  R^hre  Arsen  als 
ein  schwarzer  Metallspiegel  ab. 

Setzt  man  an  die  Stelle  der  Flasche  A  einen  Schwefelwasser- 
stoffapparat und  treibt  den  Arsenspiegel  durch  Glühen  gegen 
den  Schwefelwasserstoffstrom;  so  entsteht  aus  dem  Arsen  gelbes 
Schwefelarsen. 

Reakiiraei  der  arseiigeH  SSnre. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt  in  der  sauren  L(>8ung  der 
arsenigen  Säure  oder  eines  arsenigsauren  Salzes  einen  lebhaft 
gelben  Niederschlag  von  Dreifach-SchwefelarseU;  welcher  leicht 
ätzenden ;  kohlensauren  oder  Schwefelalkalien  aufl^slich  ist. 

Durch  Schwefelammonium  wird  ebenfalls  gelbes  Schwe- 
felarsen gebildet,  aber  nur  dann  als  Niederschlag  ausgeschieden; 
wenn  die  Lösung  eine  freie  Säure  enthält 

Salpeter  saures  Silber oxyd  fallt  in  neutralen  Lösungen 
einen  gelben  Niederschlag  von  arsenigsaurem  Silberoxyd;  welcher 
sowohl  in  Ammoniak  als  in  verdünnter  Salpetersäure  auflöslich 
ist.  Fügt  man  zu  der  Lösung  eines  arsenigsauren  Salzes  oder  zu 
arseniger SäureEali  lauge  im  UeberschussC;  dann  etwas  von  ver- 
dünnterEupfervitriollösung  und  kocht;  so  wird  jene  redu- 
ziert und  Eupferoxydul  abgeschieden  (Unterscheidung  von  Ar- 
sensäure). 

Wenn  man  SchwefelarseU;  arsenige  Säure  oder  ein  arsenig- 
saures  Salz  mit  einem  aus  gleichen  Theilen  Soda  undCyan- 
kalium  bereiteten  Gemenge  zusammenschmelzt;  so  wird  alles 
Arsen  reduziert. 

Um  diesen  Versuch  auszuführen;  bringt  man  1  Theil  der  zu 
prüfenden  trockenen  Arsenverbindung  in  den  unteren  Theil  einer 
unten  zu  einer  Kugel  aufgeblasenen  Röhre  und  schüttet  nun 
6  Theile  des  ebenfalls  wohl  getrockneten  Gemenges  von  Soda 
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und  Cyankalinm  darauf.  (Die  Länge  der  Röhre  kann  4 — 10  Cen- 
timeter^  ihr  innerer  Durchmesser  3  Millim.  betragen.  Die  Eugel 
muß  so  groß  sein^  dass  sie  von  der  Substanz  gerade  halb  toU  ge- 
füllt ist. 

Erhitzt  man  die  so  gefüllte  Eugel  einige  Zeit  mit  der  Wein- 
geistlampe,  so  setzt  sich  das  Arsen  als  Arsenspiegel  im  kSlteren 
Theil  der  Glasröhre  ab. ») 

Wenn  man  die  arsenige  Säure  auf  Kohle  in  der  Redukzions- 
flamme  erhitzt^  so  wird  sie  reduziert,  verflüchtigt  und  unter  Ver- 
breitung eines  eigenthümlichen  charakteristischen  Knoblauch- 
geruches  wieder  oxydiert. 

ReakxidBei  der  arsensairei  Salxe. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt  nur  in  angesäuerten  Lö'- 
sungen  der  arsensauren  Salze  und  da  erst  nach  einiger  Zeit,  in 
verdünnten  Lö'sungen  erst  nach  vielen  Stunden  einen  gelben  Nie- 
derschlag von  Arsensulfid,  welches  in  ätzenden  kohlensauren  oder 
Schwefelalkalien  leicht  auflöslich  ist. 

Setzt  man  zu  der  Lösung  eines  arsensauren  Salzes  schwef- 
lige Säure  und  dann  Schwefelwasserstoff,  so  entsteht  sogleich 
ein  gelber  Niederschlag  von  Arsensulfür,  da  die  Arsensäure  durch 
die  schweflige  Säure  unter  Bildung  von  Schwefelsäure  zu  arseniger 
Säure  reduziert  wurde. 

Schwefelammonium  bewirkt  ebenfalls  die  Bildung  von 
Arsensulfid,  welches  aber  in  Lösung  bleibt  und  nur  durch  Zusatz 
einer  freien  Säure  herausgefUllt  werden  kann. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  in  vollkommen 
neutralen  Lösungen  einen  rothbraunen  Niederschlag  von  arsen- 
saurem Silberoxyd. 

Gegen  Cyankalium  und  gegen  Soda  verhält  sich  die  Arsen- 
säure wie  die  arsenige  Säure. 


*)  Fresenius  und  von  Baho  haben  diese  Methode  angewendet  zur  Ent- 
deckung van  sehr  geringen  Mengen  von  Arsen,  indem  sie  die  Redukvion  in  einem 
Kohlensäurestrome  vornahmen,  toobei  noch  0'002  Gramm,  Arsen  einen  deutlichen 
Metallspiegel  gaben,  {Siehe  Fresenius  Anleitung  zur  qualitativen  chemischen 
Analyse.    Braunschweig,  Vieweg,    Seite  ilS.J 
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Vergoldug  auf  troekeBem  Wege. 


Man  gießt  einige  Tropfen  einer  Lösung  von  Dreifach-Chlor- 
gold  auf  Fließpapier,  trocknet  dieses  und  äschert  es  jetzt  in  einem 
Platintiegel  ein,  wobei  man  feingetheiltes  Gold  mit  Papierasche 
gemengt  erhält.  Reibt  man  diese  mit  einem  weichen  Kork,  den 
man  in  eine  Kochsalzlösung  getaucht  hat,  einige  Zeit  auf  einem 
blanken  SilberlöfFel  hin  und  her,  so  wird  das  Silber  vergoldet. 

Gold  erseheiit  im  durehfalleHdei  Liehte  gria 

Man  kann  dies  leicht  dadurch  zeigen,  dass  man  ein  Blättchen 
von  echtem  Blattgold  zwischen  zwei  Glasplatten  legt  und  gegen 
das  Licht  hält;  wobei  es  schön  grün  erscheint. 

Darstellung  tob  Dreifaeh-Chlorgold, 

Man  übergießt  in  einem  Kölbchen  eine  Goldmünze  mit  über- 
schüssigem Königswasser  und  erwärmt  gelinde^  bis  sich  nichts 
mehr  löst,  dann  dampft  man  die  Flüssigkeit  im  Wasserbade  bis 
zur  Trockenheit  ab  und  löst  den  Bückstand  in  30  Theilen  Wasser« 

Darstellug  des  sogeiaBBtei  Cassiis^seheB  Goldpurpurs. 

Die  einfachste  Methode^  den  Goldpurpur  darzustellen  ist  die^ 
dass  man  in  eine  sehr  verdünnte  Lösung  von  Dreifach-Chlorgold 
eine  Zinnstange  legt. 

ReakiioBeB  der  Goldoxydsalse. 

Schwefelwasserstoff  fallt  aus  neutralen  und  sauren  Lö- 
sungen schwarzes  Schwefelgold,  welches  in  Königswasser  sowohl 
als  auch  in  einem  Ueberschusse  von  gelbem  Schwefelammonium 
löslich  ist. 

Kali  {alt  aus  konzentrierten  Lösungen  gelbes  Goldoxyd. 

Ammoniak  bewirkt  einen  röthlich-gelben  Niederschlag 
von  Goldoxydammoniak. 

Zinnchlorür,  welches  Zinnchlorid  enthält,  erzeugt  einen 
purpurrothen  oft  mehr  violetten  bis  braunrothen  Niederschlag  von 
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Goldpurpur,  eine  Verbindung  von  Zinnsesqnioxyd  mit  Goldoxy- 
dnl-Zinnoxyd  und  Wasser. 

Eisenvitriol  reduziert  das  Gold  aus  seinen  Lösungen  und 
scheidet  es  in  sehr  fein  vertheiltem  Zustande  als  Goldpulver  aus. 

DarstelloBg  ?•■  grainliertem  Ziii. 

Man  schmelzt  englisches  Zinn  in  einem  eisernen  Löffel,  nimmt 
diesen  dann  vom  Feuer,  und  reibt  das  geschmolzene  Zinn  mit  ei- 
nem Pistille  so  lange;  bis  es  erstarrt  ist,  und  sich  in  feines  Pulver 
verwandelt  hat. 

Darsteling  eiier  Usng  ym  KiHfaeh-CUorsfan  nd 

Zweifaeh-ChloniBB. 

Eine  Lösung  von  Einfach-Chlorzinn  erhält  man  durch  Kochen 
von  überschüssigem  granulierten  Zinn  mit  reiner  konzentrierter 
Salzsäure.     (Vergl.  S.  313  und  314.) 

Diese  Lösung  bewahrt  man  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser 
in  einer  Flasche  auf,  welche  etwas  Salzsäure  und  Staniol  enthält 
Der  Staniol  verhindert  die  Umwandlung  des  Einfach-Chlorzinns 
in  Zweifach-Chlorzinn. 

Erwärmt  man  eine  Lösung  von  Einfach-Chlorzinn  in  einer 
Porzellanschale  unter  Zusatz  von  Salpetersäure,  so  erhält  man 
eine  Lösung  von  Zweifach-Chlorzinn. 

Wenn  sich  alles  Einfach-Chlorzinn  in  Zweifach-Chlorzinn 
umgewandelt  hat,  entsteht  in  einer  Probe  der  Flüssigkeit  durch 
Schwefelwasserstoff  kein  brauner,  sondern  ein  gelber  Niederschlag. 

Beide  dieser  Lösungen  benützt  man  als  Reagens. 

Darstellng  toi  lisiTgold. 

Man  bereitet  sich  aus  24  Gramm,  granuliertem  Zinn  und 
12  Gramm.  Quecksilber  ein  Amalgam,  vermengt  dieses  mit 
14  Gramm.  Schwefel  und  12  Gramm.  Salmiak  und  erhitzt  das 
Gemenge  in  einem  Kolben  von  350  CC.  mit  rundem  Boden  und 
langem  Halse  im  Sandbade  allmählich  bis  zum  Rothglühen. 

Im  Halse  des  Kolbens  verdichten  sich  Schwefel,  Salmiak, 
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Schwefelquecksilber  und  Einfach-Chlorzinn^  während  das  Musiv- 
gold am  Boden  des  Kolbens  zurückbleibt  und  theilweise  sublimiert. 

Statt  des  Kolbens  kann  man  auch  eine  Retorte  von  350  CC. 
benützen. 

Das  Musivgold  ist  Zweifach- Schwefelzinn  in  Form  von  gold- 
farbenen durchscheinenden  feinen  Schuppen,  welche  sich  fett 
anfühlen. 

feriiBBei  toi  Kipfer. 

Das  Verzinnen  von  Kupfer  kann  man  an  einem  Kupferbleche 
zeigen,  welches  ein  Viereck  mit  20  Centim.  langen  Seiten  bildet. 

Man  macht  dasselbe  durch  verdünnte  Schwefelsäure  und  Ab- 
reiben mit  Kreide  blank,  und  lässt  darauf  Zinn  tropfen.  Zu  diesem 
Zwecke  hält  man  an  eine  Zinnstange  das  glühende  Ende  eines 
Löthkolbens.  Die  Tropfen  erstarren  auf  dem  Kupferbleche  zu 
dünnen  Scheiben  von  etwa  12  Millim.  Durchmesser. 

Das  mit  Zinnscheiben  bedeckte  Kupferblech  erhitzt  man  nun 
über  glühenden  Kohlen,  die  in  einem  Universalofen  sind,  bis  die 
Scheiben  von  Zinn  geschmolzen  sind»  streut  dann  auf  das  Blech 
Salmiakpulver,  und  verreibt  das  Zinn  mittelst  Flachs  (Werch),  bis 
das  Kupferblech  mit  einer  dünnen  Zinnschichte  überzogen  ist. 

Auf  ähnliche  V^eise  kann  man  auch  Messingblech  verzinnen. 

Beakzioiei  der  ZiiBoxydilsalie. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt  in  neutralen  und  sauren 
Lösungen  einen  dunkelbraunen  Niederschlag  von  Zinnsulfur, 
welcher  durch  gelbes  Schwefelammonium  leicht  und  rasch  gelöst 
wird. 

Frisch  bereitetes  lichtes  Schwefelammonium  erzeugt 
denselben  Niederschlag  und  löst  ihn  nur  schwer  im  Ueberschusse 
auf.  Wenn  man  aber  etwas  Schwefel  zusetzt,  so  dass  ein  höheres 
Schwefelammonium  gebildet  wird,  so  erfolgt  die  Lösung  leicht. 

Kali,  kohlensaures  Kali,  Ammoniak  und  kohlen- 
saures Ammoniumoxyd  bewirken  weiße  voluminöse  Nieder- 
schläge von  Zinnoxydulhydrat,  welches  in  einem  Ueberschusse 
von  Kali  auflöslich  ist.    Wenn  man  diese  Lösung  in  konzentrier- 

Bftner  und  Hinterbarger»  ehemUeha  Techaik.  33 
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tem  Zustande  erliitzt;  so  erhält  man  einen  braunen  flockigen  Nie- 
derschlag von  metallischem  Zinn-  und  Zinnoxyd,  welches  in  Lö- 
sung bleibt. 

Wird  die  Lösung  von  Goldchlorid  zu  einer  mit  etwas 
Salpetersäure  versetzten  Lösung  eines  Zinnoxydulsalzes  gefügt, 
so    erhält   man    einen   Niederschlag   von    Goldpurpur. 

Quecksilberchloridlösung  wird  von  Zinnchlorürlösung 
reduziert  und  somit  Quecksilberchlorür  als  weißer  Niederschlag 
abgeschieden. 

Mit  Soda  und  Cyankalium  im  KohlengrUbchen  der  inne- 
ren Löthrohrflamme  ausgesetzt,  erhält  man  Körnchen  von  metalli- 
schem Zinn. 

BeakiioHen  der  ZiiHOiydsalse. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt  in  neutralen  und  sauren 
Lösungen  einen  gelben  Niederschlag  von  Zinnsulfid,  welcher 
sowohl  in  Kali  als  in  alkalischen  Schwefelmetallen  leicht  löslich 
ist  und  von  konzentrierter  Salpetersäure  in  Zinnoxyd  verwandelt 
wird. 

Schwefelammonium  bewirkt  denselben  Niederschlag, 
der  aber  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  leicht  löslich  ist. 

Durch  Natron,  Kali,  Ammoniak  oder  dem  entsprechende 
kohlensaure  Salze  wird  ein  weißer  Niederschlag  von  Zinnoxyd- 
hydrat erhalten. 

Vor  dem  Löth röhre  zeigen  Zinnoxydsalze  dasselbe  Ver- 
halten, was  oben  bei  den  Zinnoxydulsalzen  angegeben  wurde. 

GewiBBMg  des  Platins  aus  platiihaltigen  Flissigkeitei 

mittelst  Zink. 

Bei  den  Arbeiten  mit  Platin  kömmt  man  häufig  in  die  Lage 
aus  den  Waschwässern  vom  Platinsalmiak  das  Platin  wieder  zu 
gewinnen.  Es  geht  dies  am  leichtesten  durch  Redukzion  mit  Zink, 
ein  Verfahren,  welches  man  auch  an  einer  Lösung  von  Platin- 
chlorid demonstrieren  kann.  Legt  man  nämlich  in  eine  ver- 
dünnte Platinchloridlösung  oder  in  die  obengenannten  Abwasch- 
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wSsser  einige  Stücke  Zinkblech»  und  gießt  etwas  Schwefelsäure 
zu^  so  scheidet  sich  das  Platin  als  Platinschwarz  aus^  während  sich 
Wasserstoffgas  entwickelt.  Nach  beendigter  Reakzion  digerirt 
man  das  Platinschwarz  mit  yerdünnter  Schwefelsäure;  wäscht  es 
aus,  imd  trocknet  es. 

Darstellnig  toi  Platiisehwamm, 

Zur  Darstellung  des  Platinschwammes  bedient  man  sich  am 
zweckmäßigsten  des  A^mmoniumplatinchlorids  (Platinsalmiak), 
welches  man  durch  schwaches  Glühen  zerlegt.  Den  Platin- 
salmiak stellt  man  sich  durch  Fällen  einer  Platinchloridlösung 
mit  Salmiak  dar.  Der  entstandene  Niederschlag  wird  mit  einem 
SOprozentigen  Weingeiste  ausgewaschen  ^  getrocknet  und  in 
einem  Porzellantiegel  schwach  geglüht^  wobei  das  Platin  als 
aschgraue  schwammige  Masse  zurückbleibt. 

DarstelloBg  des  PlatiBinolirs  (PlatiBsehwari). 

Es  gibt  verschiedene  Methoden ,  um  diesen  interessanten 
Körper  darzustellen.  Eine  der  einfachsten  ist  die^  dass  man 
Platin  mit  seinem  doppelten  Gewichte  Zink  schmelzt,  die  erhaltene 
Legierung  pulvert,  und  zuerst  mit  mäßig  verdünnter  Schwefel- 
säure, dann  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  in  der  Wärjne 
behandelt,  wobei  das  Platin  als  zartes  schwarzes  Pulver  zurück- 
bleibt 

Eine  andere  Methode  ist  die,  dass  man  Platinchlorid,  welches 
mit  einem  üeberschusse  von  kohlensaurem  Natron  versetzt  wor- 
den ist,  mit  Zucker  in  einem  Kolben  im  Wasserbade  erhitzt, 
wobei  man  den  Kolben  öfters  umschwenken  muß,  damit*  sich  das 
Platin  nicht  zu  fest  an  den  Boden  des  Kolbens  ansetzt. 

Auch  die  früher  erwähnte  Methode  der  Redukzion  des 
Platins  mit  Zink  ist  eine  gute  Methode  um  Platinschwarz  darzu- 
stellen. Den  auf  die  eine  oder  die  andere  Art  dargestellten  Platin- 
mohr wäscht  man  durch  Decantieren  aus.  Um  ihn  vollkommen 
rein  zu  erhalten,  kann  man  ihn  auch  zuerst  mit  verdünnter  Salpe- 
tersäure, dann  mit  Kalilauge  und  endlich  mit  Wasser  auskochen. 

33  • 
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Darstellong  von  Platinehlorid. 


Das  Platinchlorid  stellt  man  sich  durch  Auflösen  des  Platins 
in  Königswasser  dar.  Da  aber  die  käuflichen  Platinspäne,  die  man 
dazu  verwendet,  gewöhnlich  nicht  rein  sind,  so  kocht  man  die- 
selben zuvor  mit  Salpetersäure  aus,  und  lässt  sie  dann  eine 
Stunde  lang  mit  kaltem  Königswasser  übergössen  stehen,  wobei 
alles  Gold  in  Lösung  geht.  Die  so  gereinigten  Platinspäne  wirft 
man  nun  in  einen  Kolben,  in  dessen  OflFnung  man  einen  Trichter 
steckt,  übergießt  sie  mit  Salzsäure  und  etwas  Salpetersäure, 
erwärmt  längere  Zeit  geb'nde,  und  setzt  zuweilen  Salpetersäure 
zu^  bis  alles  gelöst  ist. 

Die  Lösung  verdampft  man  unter  Zusatz  von  Salzsäure  zur 
Trockene,  und  löst  den  Rückstand  in   10  Theilen  Wasser. 

Reakiioien  der  Platinoxydsalie. 

Schwefelwasserstoff  fällt  aus  sauren  pder  neutralen 
Lösungen  der  Platinoxydsalze  schwarzbraunes  Schwefelplatin, 
welches  im  Ueberschusse  von  alkalischen  Schwefelmetallen  (be- 
sonders höher  geschwefelten)  löslich  ist. 

Gelbes  Schwefelammonium  erzeugt  denselben  Nieder- 
schlag, löst  ihn  aber  im  Ueberschusse  zugesetzt  wieder  auf. 

Kali-  und  Ammoniumverbindungen  fällen  aus  nicht 
zu  verdünnten  Lösungen  Kalium-  und  Ammoniumplatin- 
chlorid  in  Form  von  gelben  kristallinischen  Niederschlägen, 
deren  Entstehung  durch  die  Gegenwart  etwas  freier  Salzsäure 
sehr  begünstigt  wird. 

Zinnchlorür  bewirkt  bei  Gegenwart  von  viel  freier  Salz- 
säure eine  tief  dunkelbraune  'Färbung  der  Flüssigkeit. 
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Darstellnng  der  OxalsSnre. 

Man  gibt  in  eine  Porzelanschale  von  1120  CC.  35  Gramm. 
Stärke,  gießt  darauf  175  Gramm.  Salpetersäure  von  1*42  spez. 
Gew.,  welche  mit  350  CC.  Wasser  verdünnt  ist,  und  erhitzt 
dieselbe  über  einer  Lampe. 

Die  Stärke  löst  sich  auf  unter  Entwickelung  von  salpetriger 
Säure  und  die  Lösung  scheidet  beim  Abkühlen  Kristalle  von 
Oxalsäure  ab. 


Die  OxalsSnre  ist  sabiimierbar. 

Man  erhitzt  etwas  kristallisierte  Oxalsäure  in  einer  trockenen 
Eprouvette  über  einer  Spirituslampe. 

Anfangs  entweicht  Wasser,  welches  man  mit  um  einen 
Glasstab  gewickelten  Filtrierpapierstreifen  entfernt,  später  subli- 
miert  dann  die  Oxalsäure,  und  setzt  sich  an  den  kälteren  Theilen 
der  Röhre  als  ein  weißer  Beschlag  ab» 

Zersetzung  der  OxalsSnre  dnreh  Bransteii  und  Sehwefei- 

säiire. 


Fig.  817. 
0 


In  die  Flasche  Fig.  317  von  720  CC. 
bringe  man  17*5  Grm.- Oxalsäure,  12Grm. 
Braunstein  (52  %  Mn  0,),  dann  160  CC. 
Wasser,  verschließt  sie  durch  einen  dop- 
pelt durchbohrten  Kork,  welcher  eine 
Trichterröhre  und  eine  Gasentbindungs- 
röhre trägt,  und  schlägt  einen  leeren  Gas- 
zilinder  vor. 

Gießt  man  durch  den  Trichter 
17'5  Gramm.  Schwefelsäure  in  die  Flasche, 
so  entweicht  Kohlensäure,  welche  sich  im 
Gaszilinder  ansammelt,  und  mit  Kalk- 
wasser, so  wie  durch  einen  brennenden  Span  nachgewiesen 
werden  kann. 
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Oxalsiore  Idst  Eisenoxyd  aaC 


Tränkt  man  weißes  Filtrierpapier  mil  einer  Lösung  von 
Eisenvitriol,  bestreicht  es  dann  mit  Ammoniak,  und  lässt  es  an 
der  Luft  trocknen,  so  wird  es  gelb,  indem  das  Eisenoxydul- 
hydrat sich  in  Eisenoxydhydrat  umwandelt. 

Tropft  man  auf  dieses  gelbe  Papier  eine  Lö'sung  von  Oxal- 
säure oder  Kleesalz,  so  wird  es  an  allen  jenen  Stellen  weiß^ 
welche  von  der  Oxalsäure  getroffen  wurden. 

Darauf  gründet  sich  das  Erzeugen  von  weißen  Mustern  auf 
gelbem  Eisengrunde  in  der  Zeugdruckerei,  das  Ausbringen  von 
Tinten-  und  Rostflecken  aus  Wäsche  oder  Papier  u.  s.  w. 

Darstellnng  des  Oxalsäuren  Ammoiiaks. 

Eine  Lösung  von  1  Theil  Oxalsäure  in  20  Th.  Wasser  wird 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  bis  zur  schwach  alkalischen  Reak- 
zion  versetzt,  nach  12  Stunden  filtriert,  und  bis  zur  Kristallisazion 
abgedampft. 

Eine  Lösung  von  1  Th.  oxalsaurem  Ammoniak  in  24  Th. 
Wasser   benützt  man  als  Reagens. 

Darstellng  und  Eigensehaftei  des  Cyans. 

Man  bringt  in  eine  Retorte  von  150  CG.  8'75  Gramm,  im 
Wasserbade  getrocknetes  Cyanquecksilber  und  verfährt  im  Uebri- 
gen  wie  Seite  370. 

Man  erhält  einen  Gaszilinder  von  60  CG.  voll  mit  der  Luft 
des  Apparates;  und  3  Zilinder  zu  130  GG.  voll  mit  Gyan. 

Einen  Zilinder  voll  mit  Gyan  benützt  man,  um  zu  zeigen, 
dass  dieses  Gas  mit  violett-rother  Flamme  brennt,  wenn  man 
es  anzündet. 

An  dem  Gyangase  eines  zweiten  Zilinders  kann  man  dessen 
Verhalten  zu  Wasser   demonstrieren. 

Lässt  man  in  diesen  Zilinder  6  GG.  Wasser  mit  Hülfe 
einer  kleinen  Eprouvette,  die  man  darunter  umkehrt,  aufsteigen, 
so  steigt  das  Quecksilber  innerhalb  einer  halben  Stunde  um  etwa 
26  Millimeter. 


Darsfelln^  der  wiBscrl;;«^  BlansSare  nd  d«s  Cyai- 
qiecksilbers. 

Zur  Darstellung  der   ^üsserigen  Blausäure  kann  man   d 
Apparat  Fig.  318  benutzen. 

Fig.  318. 


In  den  Kolben  Ä  von  720  CG.  gibt  man  35  Gramm,  gelbes 
Blutlaugens&lz,  und  eine  erkaltete  Mischung  aus  17-5  Gramm. 
Schwefelsäure  und  157-6  CG.  Wasser,  und  setzt  diesen  durch  ein 
knieförmig  gebogenes  Rohr  a  mit  dem  Etihlrohre  b  des  Kühl- 
npparates  B  in  Verbindung. 

Den  Vorstoß  i  llisst  man  in  eine  Flasche  C  von  380  GC. 
eintauchen,  welche  175  GG.  Wasser  enthält,  und  von  außen  durch 
Eis  abgekühlt  wird. 

Man  kühlt  mittelst  Eis  auch  das  Wasser  des  Tropfgefäßes 
ab ,  welches  man  während  der  Destillazion  in  den  KUhlapparat 
fließen  lässt. 

Leitet  man  auf  gewöhnliche  Weise  die  DestillazioQ  ein,  uad 
setzt  sie  beiläu6g  '/♦  Stunden  fort,  so  erhält  man  323  GG.  ver- 
dünnte Blausäure. 

Gibt  man  zu  einer  Probe  dieser  Blausäure,  salpetersaures 
Silberoxjd,  so  entsteht  ein  weißer  Niederschlag  von  Cyan- 
silber,  der  sich  schwer  in  Ammoniak,  nicht  in  Salpetersäure 
auflöst. 
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In  ähnlicher  Weise  bekommt  man  Cyanzink  als  weißen 
Niederschlag;  wenn  man  zu  einer  konzentrierten  Lö'sung  von 
essigsaurem  Zinkoxjd  etwas  Blausäure  setzt 

Die  frisch  bereitete  Blausäure  benützt  man  am  besten  zur  Dar- 
stellung von  Cyanquecksilber. 

Man  schüttelt  dieselbe  mit  27*37  Grmm.  rothem  Quecksilber- 
oxyd;  und  lässt  sie  durch  mehrere  Tage  damit  in  Berührung. 

Die  erhaltene  Lösung  filtriert  mau ,  und  dampft  das  Filtrat 
bis  zur  Kristallisazion  ein. 

Man  erhält  gewöhnlich  30  Gramm,  trockenes  Cyanqueck- 
silber. 

Um  Gegenstände  von  Platin,  Silber,  Packfong,  Messing, 
Bronze  u.  s.  w.  galvanisch  zu  vergolden,  bereitet  man  sich  vor- 
erst ein  Vergoldungsbad. 

Man  löst  1*5  Gramm.  Dreifach-Chlorgold  in  75  CG.  destil- 
liertem Wasser  auf,  und  vermischt  diese  Lösung  mit  einer  Lösung 
von  15  Gramm.  Cyankalium  in  75  CC.  Wasser. 

Die  erhaltene  Flüssigkeit  filtriert  man  und  sammelt  das 
Filtrat  in  einem  Becherglase  von  300  CC.  auf. 

Man  stellt  nun  das  mit  dem  Yergoldungsbade  gefüllte  Be- 
cherglas auf  einen  Dreifuß,  und  unter  dasselbe  eine  Spirituslampe. 

Hinter  das  Vergoldungsbad  setzt  man  3  Elemente  einer 
Daniell'schen  Kette»  verbindet  den  Zinkpol  mit  dem  zu  vergol- 
denden Gegenstande  (z.  B.  ein  blankes  Platinblech)  und  taucht 
diesen  in  das  Yergoldungsbad  ein. 

Nun  erhitzt  man  das  Vergoldungsbad  bis  auf  40*  C.  und 
senkt  in  dasselbe  die  Platinbleche  ein,  die  mit  dem  Kupferpole  in 
Verbindung  stehen. 

Während  sich  der  Gegenstand  vergoldet,  ist  es  zweckmäßig 
denselben  beständig  im  Bade  zu  bewegen. 

Will  man  von  dem  bereits  vergoldeten  Gegenstande  das 
Gold  wieder  herabbringen,  so  hängt  man  denselben  an  den 
Kupferpol  und  bringt  die  Platinbleche  an  den  Zinkpol. 
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In  ähnlicher  Weise  kann  man  Gegenstände  versilbern. 

Das  Versilberungsbad  ist  eine  Lösung  von  Cyansilber  in 
Cyankalium.  Als  Kette  kann  man  die  DanielFsche  oder  die 
Smee'sche  benützen. 

Gelbes  BlntlangensaU  (FerroeyaMkalinm). 

Die  Lösung  von  1  Theil  dieses  Salzes  in  12  Theilen  Wasser 
benützt  man   als  Reagens   auf  verschiedene  Metalloxydsalze. 

Die  wichtigsten  Reakzionen  des  gelben  Blutlaugensalzes  sind 
folgende : 

1.  In  der  Lösung  eines  Eisenoxydulsalzes  bewirkt  es 
einen  weißen  rasch  bläulich-weiß  werdenden  Niederschlags  der 
an   der  Luft,   sowie  durch  Salpetersäure   und  Chlor  blau  wird. 

Es  ist  schwer,  sich  vollkommen  oxydfreies  Eisenoxydulsalz 
darzustellen,  um  damit  diese  Reakzion  in  ihrer  völligen  Reinheit 
zu  zeigen. 

Man  kann  die  Lösung  des  Eisenvitriols  oder  Eisenchlorürs 
wohl  mit  Schwefelwasserstoff  oder  schwefliger  Säure  versetzen, 
um  auf  diese  Weise  die  Wirkung  des  Sauerstoffes  auf  das  Oxydul 
zu   hindern. 

Nach  unseren  Erfahrungen  bleibt  es  indessen  immer  am  besten, 
zu  allen  Reakzionen  die  Eisen  vi  trioUösung  unmittelbar  vor 
deren  Verwendung  durch  Auflösen  von  mit  Alkohol  gefülltem 
Eisenvitriol  in  Wasser  zu  bereiten. 

2.  Eisenoxydsalzlösungen  (z.  B.  Eisenchloridlösung) 
werden  durch  Blutlaugensalz  blau  gefällt.  Der  Niederschlag  (Ber- 
linerblau) ist  in  Salzsäure  unlöslich,  und  wird  auf  Zusatz  von 
Kali  unter  Abscheidung  von  Eisenoxydhydrat  braun. 

3.  Die  Lösung  von  Kupfervitriol  oder  einem  anderen 
Kupferoxydsalze  wird  durch  Blutlaugensalz  rothbraun  gefallt. 

Der  Niederschlag  von  Ferrocyankupfer  löst  sich  nicht  in 
verdünnten  Säuren,  und  wird  durch  Kali  zerlegt. 

4.  In  der  Lösung  des  Zinkvitriol's  oder  eines  anderen 
Zinkoxydsalzes  erzeugt  es  einen  weißen  gelatinösen  Niederschlag 
von  Ferrocyanzink,  welcher  sich  in  Chlorwasserstoff  nicht 
auflöst. 
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5.  Kobaltoxydulsalzlö'sungen  werden  durch  gelbes 
Blutlaugensalz  grün  gefallt;  der  Niederschlag  Eobalteisencyaniir 
wird  später  grau,  und  ist  in  Chlorwasserstoffsäure  unlöslich. 

6.  In  Nickeloxydulsalzlösungen  hingegen  bringt  es 
einen  weißen  Niederschlag  von  Nickeleisencyanür  hervor,  der  nur 
einen  Stich  in's  Grüne  hat,  und  sich  ebenfalls  nicht  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auflöst. 

Rothes  Blntlangensab  (Ferrideyankalim). 

Ein  Theil  des  käuflichen  rothen  Blutlaugensalzes  in  10  Thln. 
Wasser  gelöst  gibt  ein  Reagens  für  verschiedene  Salze. 

1.  Das  rothe  Blutlaugensalz  bringt  in  der  Lösung  eines 
Eisenoxydulsalzes  einen  dunkelblauen  Niederschlag  von  Tum- 
buU-blau  hervor. 

Dieser  Niederschlag  ist  in  Säuren  unlöslich ,  und  bleibt 
gewöhnlich  lange  in  der  Flüssigkeit  suspendiert. 

2.  In  der  Lösung  eines  Eisenoxydsalzes  bringt  es  keinen 
Niederschlag;  sondern  nur  eine  dunkelbraune  Färbung  hervor. 

3.  Es  bewirkt  in  der  Lösung  eines  Kupferoxydsalzes 
einen  gelbgrünen  Niederschlag  von  Kupfereisencyanid,  der  in 
Salzsäure  unlöslich  ist 

4.  Zinkoxydsalze  werden  durch  rothes  Blutlaugensalz 
gelb-roth  gefUUt.    Der  Niederschlag  löst  sich  in  Salzsäure  auf. 

5.  Die  Lösung  eines  Kobaltoxyd  salz  es  fällt  die  Lösung 
des  rothen  Blutlaugensalzes  braunroth.  Der  Niederschlag  von 
Kobalteisencyanid  ist  in  Salzsäure  unlöslich. 

6.  Eine  Lösung  von  rothem  Blutlaugensalz  erzeugt  in  der 
Lösung  eines  Nickeloxydulsalzes  einen  gelbgrünen  Nieder- 
schlag von  Nickeleisencyanid;  der  sich  in  Salzsäure  nicht  auflöst. 

Darstellmg  des  Sehwefeleyankaliims. 

46  Grmm.  Blutlaugensalz  ^  17  Grnoim.  kohlensaures  Kali  und 
32  Grmm.  Schwefel  werden  in  einen  eisernen  Tiegel  gefüllt,  der 
Tiegel  mit  einem  Deckel  bedeckt;  und  bei  gelindem  Feuer  bis 
zum  Schmelzen  erwärmt.     Bei  dieser  Temperatur  wird  die  Masse 
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80  lange  erhalten,  bis  sie^  nachdem  das  anfangs  eintretende  starke 
Auüschäumen  vorüber  ist,  ruhig  fließt,  und  dann  bis  zum  schwa- 
chen Glühen  erhitzt.  Nach  etwa  5  Minuten  wird  der  Tiegel  aus 
dem  Feuer  genommen,  die  noch  weiche  halb-erkaltete  Masse 
herausgenommen,  zerstoßen,  mit  Alkohol  übergoßen,  gekocht; 
und  zum  Kristallisieren  hingestellt. 

Zum  Gebrauche  löst  man  1  Theil  des  Salzes  in  10  Theilen 
Wasser.  Die  Kristalle  müßen  in  einer  sehr  gut  schließenden 
Flasche  aufbewahrt  werden. 

Terhalten  des  Sehwefelcyankalions  n  einer  Eisenoxyd- 

md   Eisenoxydilsalildsng. 

Um  die  Reakzion  des  Schwefelcyankaliums  auf  Eisenlösun- 
gen zu  zeigen,  bereitet  man  sich  am  besten  in  2 — 3  Liter  fassen- 
den Bechergläsern  sehr  verdünnte  Lösungen  eines  Eisenoxyd- 
und  eines  Eisenoxydulsalzes  in  reinem  destillierten  Wasser, 
fügt  dann  etwas  Schwefelcyankaliumlösung  hinzu^  und  rührt  mit 
einem  Glasstabe  zuerst  die  Eisenoxydul-,  dann  die  Eisenoxyd- 
lösung um. 

Bei  der  Eisenoxydsalzlösung  entsteht  sogleich,  bei  der  Eisen- 
oxydulsalzlösung erst  nach  längerer  Zeit  eine  blutrothe  Färbung. 

Harnstoff-^neeksilberoxyd. 

Versetzt  man  eine  frisch  bereitete  Lösung  von  Harnstoff  in 
Wasser  oder  einige  CG.  frisch  gelassenen  Harn  mit  einer  Lösung 
von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  so  wird  ein  Theil  des 
Harnstoffes  als  Harnstoff-Quecksilberoxyd  gefällt,  ein  ande- 
rer Theil  aber  durch  die  frei  gewordene  Salpetersäure  in  Lösung 
erhalten.  Dieser  kann  aber  durch  Zusatz  von  kohlensaurem 
Natron  ebenfalls  herausgefällt  werden« 

Wenn  man  daher  die  HamstofBösung  abwechselnd  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  kohlensaurem  * 
Natron  versetzt,  so  wird  endlich  der  Harnstoff  vollständig  heraus- 
gefallt sein.  Dieses  wird  sich  sogleich  kund  geben,  indem  bei 
weiterem  Zusätze  von  kohlensaurem  Natron  auch  durch  einen 
geringen  Ueberschuss  des  Quecksilbersalzes  ein  gelber  Nieder- 
schlag hervorgebracht  wird. 
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Dieser  Prozess  ist  von  Lieb  ig  zur  maßanalitischen  Be- 
stimmung des  HarnstofFes  im  Harne  angewendet  worden. 

Reakzion  auf  Harnsäure. 

Dampft  man  die  Lösung  der  Harnsäure  in  verdünnter 
Salpetersäure  in  einem  kleinen  Porzellanschälchen  bis  auf  ein 
sehr  kleines  Volumen  ein,  fugt  dann  etwas  Ammoniak  hinzu,  und 
dampft  sie  völlig  zur  Trockenheit  ab,  so  entsteht  eine  prächtige 
rothe  Färbung,  welche   von  Murexyd  herrührt. 

Darstellnng  der  BenzoesSnre. 

Die  Benzoesäure  (acidum  benzoicum)  kann  man  aus  dem 
Benzoeharze  darstellen.  Man  stoßt  420  Gramm.  Benzoeharz  zu 
einem  groben  Pulver,  und  bringt  dieses  auf  den  ebenen  Boden 
eines  runden  eisernen  Topfes,  welcher  22  Centimeter  Durchmesser 
hat,  und  5  Centim.  tief  ist.  Man  bedeckt  nun  die  Oeffnung  des 
Topfes  mit  einem  kreisförmigen  Blatte  von  weißem  Filtrierpapier, 
welches  28  Centim.  Durchmesser  hat,  und  klebt  mit  Stärkekleister 
die  Ränder  desselben  an  die  Außenseite  des  oberen  Endes  des 
Topfes  fest. 

Auf  den  so  geschlossenen  Topf  setzt  man  eine  aus  starkem 
Packpapier  angefertigte Düte  auf,  und  bindet  das  untere  Ende  der- 
selben fest  an  die  Außenseite  des  Topfes  an. 

Man  stellt  nun  den  Topf  auf  ein  Sandbad,  und  erhitzt  ihn 
gelinde  durch  4  bis  6  Stunden. 

Ist  der  Topf  abgekühlt,  so  nimmt  man  die  Düte  ab,  und  ent- 
fernt aus  derselben  die  Benzoesäure,  die  sich  an  die  innere  Wand 
derselben  in  Form  von  langen  seidenglänzenden  Nadeln  abge- 
setzt hat. 

Das  über  den  Topf  gespannte  Filtrierpapier  hat  braune 
Flecken,  welche  von  einem  brenzlichen  Oele  herrühren,  das  sich 
mit  der  Benzoesäure  verflüchtigt  hat,  und  vom  Papier  zurückge- 
halten wurde. 

1  Theil  Benzoesäure  löst  sich  in  200  Theilen  kaltem  und  in 
25  Theilen  heißem  Wasser.  Im  höchst  rektifizierten  Weingeiste 
ist  sie  leicht  löslich. 
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Darsteltanf^  Ton  8niiip%a8. 

Zur  Darstellung  von  Sumpfgas  kann  man  den  Apparat 
(Fig.  230,  Seite  256)  benützen.  Man  erhitzt  in  einer  Retorte  von 
350  CC.  ein  Gemenge  aus  17-5  Gramm,  essichsaurem  Natron, 
17-5  Gramm.  Kalihydrat  und  26*25  Gramm.  Aetzkalk  und  erhält 
im  Verlaufe  von  */4  Stunden  6  Gaszilinder  von  350  CC.  voll 
Sumpfgas. 

Die  Retorte  bekommt  beim  Abkühlen  naeh  beendigter  Gas- 
entwicklung viele  Sprünge,  lässt  sich  daher  nur  einmal  zu  diesem 
Versuche  benützen. 

Eigensehaften  des  Snnpfgases. 

Das  Sumpfgas  brennt  angezündet  mit  einer  mäßig  leuch- 
tenden Flamme,  welche  oben  gelb,  unten  blau  ist. 

Es  unierhält  ferner  das  Verbrennen  der  Körper  nicht  und  ist 
leichter  als  die  atmosf arische  Luft. 

Diese  drei  Eigenschaften  lassen  sich  auf  die  Seite  316,  317 
und  318  angegebene  Art  zeigen. 

Bringt  man  auf  die  Seite  342  angegebene  Art  in  einen  eiser- 
nen Gaszilinder  von  270  CC.  ein  Gemenge  aus  90  CC.  Sumpfgas 
und  180  CC.  Sauerstoff  und  zündet  dieses  an,  so  entsteht  eine 
heftige  Explosion. 

AneisensSnre  reduiert  die  Oiyde  edler  Metalle. 

Man  bringt  in  eine  weite  Eprouvette  einige  Kubikcent.  wäs- 
serige Ameisensäure,  wirft  etwas  rothes  Quecksilberoxyd  hinein, 
und  erhitzt  dies  zum  Kochen. 

Das  Quecksilberoxyd  wird  unter  Eutwickelung  von  Kohlen- 
säure grau.  Durch  Schütteln  kann  man  die  einzelnen  kleinen 
Kügelchen  zu  einer  größeren  metallisch  aussehenden  Kugel 
vereinigen. 

Darstellong  der  Sehießbaimwolle. 

Man  taucht  in  eine  Mischung  aus  gleichen  Theilen  Schwefel- 
säure von   1*85  spez.  Gewicht  und  Salpetersäure  von  1*45  spez. 
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Ge'wichte  Baumwolle^  welche  man  frttlier  von  den  in  derselben 
enthaltenen  verfilzten  Knötchen  gereinigt  hat.  Man  lässt  sie 
10 — 15  Minuten  in  dem  Säuregemisch  liegen^  nimmt  sie  heraus, 
wäscht  sie  mit  einer  großen  Menge  von  Wasser  gut  ab,  und  trock- 
net sie  bei  80—90«  C. 

Darstellmig  toi  Rollodinm. 

10  Theile  getrockneter  und  fein  gepulverter  Salpeter  werden 
in  15  Theile  rauchende  Schwefelsäure  eingetragen  und  umgerührt. 

In  diese  Flüssigkeit  wird  Baumwolle  eingetaucht»  mit  einen 
Glasstabe  umgerührt  und  etwa  eine  halbe  Stunde  lang  stehen  ge- 
lassen. Man  nimmt  sie  dann  wieder  heraus,  wäscht  sie  mit  viel 
Wasser  gut  ab,  und  trocknet  sie  zwischen  Fließpapier. 

Um  diese  Baumwolle  in  Aether  aufzulösen,  gießt  man  auf 
1  Theil  derselben  27  Theile  Aether,  wodurch  sie  gallertartig  wird 
und  dann  noch  18  Theile  von  etwas  weingeisthaltigem  Aether, 
wodurch  beim  Schütteln  eine  vollständige  Lösung  eintritt. 

Abseheidng  der  StSrke  ans  MehL 

Aus  dem  Mehle  kann  man  die  Stärke  sehr  leicht  durch  Aus- 
waschen darstellen.  Man  gibt  eine  Hand  voll  Mehl  in  die  Mitte 
eines  Leinwandläppchens  (welches  man  früher  durch  Auswaschen 
mit  heißem  Wasser  von  etwaiger  Appretur  oder  Stärke  befreit 
hat),  legt  hierauf  die  Leinwand  so  zusammen,  dass  das  Mehl  wie  in 
einem  Säckchen  sich  befindet  und  bindet  knapp  ober  dem  Mehl 
die  Leinwand  fest  zu. 

Dieses  Säckchen  legt  man  in  eine  große  Porzellanschale, 
gießt  etwa  2  Liter  Wasser  darauf,  und  knetet  es  mit  den  Fingern 
oder  mit  dem  Pistille  einer  Reibschale  gut  durch.  Das  Wasser 
wird  sehr  bald  milchig  weiß  erscheinen.  Man  gießt  es  dann  in 
einen  Zilinder  ab,  nimmt  neue  Mengen  von  Wasser  zum  Aus- 
waschen» und  setzt  dieses  so  lange  fort,  bis  das  Wasser  auch  bei 
fortgesetztem  Kneten  nicht  mehr  milchig  aussieht.  Im  Leinwand- 
säckchen  findet  man  dann  eine  elastische,  fadenziehende  graue 
Substanz,  den  Kleber. 
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llnwaidlng  der  StSrke  in  Zieker  direh  Diastase  nd 

SehwefehSire. 

Man  bereite  sich,  um  diesen  Versuch,  der  zugleich  den  tech- 
nisch-chemischen Prozess  des  P]inmaischens  erklärt,  auszuführen, 
auf  die  bekannte  Art  Stärkekleister  und  füllt  mit  diesem  Stärke- 
kleister zwei  je  1440  CC.  fassende  Kolben  bis  zu  «/,  voll.  Hierauf 
gießt  man  in  einen  dieser  Kolben  einige  CC.  Schwefelsäure,  stellt 
ihn  auf  ein  Schutzblech  und  erwärmt  ihn  bis  zum  Kochen.  In 
den  zweiten  Kolben  bringt  man  etwa  100  CC.  von  Malzauszug, 
stellt  ihn  in  ein  Wasserbad,  hängt  ein  Thermometer  hinein  und 
erwärmt  ihn  bis  zu  einer  Temperatur  von  70<>  C. 

Den  Malzauszug  bereitet  man  aus  gekeimtem  Getreide, 
(Malz),  welches  man  sich  aus  jeder  Bierbrauerei  leicht  verschaffen 
kann.  Dieses  wird  im  Porzellanmörser  zerdrückt,  mit  Wasser 
von  etwa  30®  C.  übergössen,  «/j  Stunde  stehen  gelassen  und  dann 
durch  ein  schwarzes  Filter  filtriert. 

Bevor  man  beide  Kolben  zu  erhitzen  beginnt,  zeigt  man 
die  Reakzion  des  Kleisters  auf  Jodlösung. 

Man  bemerkt  bald  beim  Erhitzen,  dass  der  Kleister  bedeutend 
dünner  und  durchsichtiger  wird.  Man  prüft  überdieß  von  Zeit  zu 
Zeit  in  einer  herausgenommenen  und  mit  Wasser  verdünnten  Probe 
mit  Jod,  und  wird  sehen,  dass  die  anfangs  blaue  Färbung  bei  den 
späteren  Proben  roth  (Amydalin)  wird,  und  dass  endlich  gar  keine 
Reakzion  mehr  entsteht.  Man  erhitzt  noch  einige  Zeit  fort,  um 
das  Dextrin  vollkommen  in  Zucker  umzuwandeln,  versetzt  die  mit 
Schwefelsäure  gekochte  Partie  mit  Kreidepulver  im  U^berschusse, 
filtriert  ab,  und  dampft  beide  bis  zur  Trockenheit  im  Wasserbade 
ein.     Der  Rückstand  schmeckt  süß  und  ist  Traubenzucker. 

Ilnterseheidiiis  tob  arabischem  Crimnii  nd  Dextrin. 

Man  nimmt  eine  Lösung  von  Dextrin  in  Wasser,  fügt  eine 
Lösung  von  Kupfervitriol  und  hierauf  im  Ueberschusse  Kalilauge 
hinzu.  Erwärmt  man  dann  diese  Flüssigkeit,  so  wird  das  Kupfer- 
oxyd zu  rothem  Oxydul  reduziert. 
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Macht  man  denselben  Yersucli  mit  einer  Lösung  von  arabi- 
schem Gummi,  so  tritt  diese  Redukzion  nicht  ein. 

Ilnterseheidng  toh  Rohrineker  ind  Tranbenneker. 

Erhitzt  man  Traubenzucker  mit  konzentrierter  Kalilosnng 
(in  einer  Eprouvette),  so  wird  er  bald  gelb  bis  braun  gefärbt 
werden.  Rohrzucker  wird  bei  dieser  Gelegenheit  erst  nach  viel 
längerer  Zeit  ebenso  verändert. 

Nimmt  man  hingegen  konzentrierte  Schwefelsäure,  und  erhitzt 
damit  eine  Rohrzuckerlö'sung,  so  wird  sie  rasch  braun  bis  sch^warz 
geförbt  werden,  während  diese  Umwandlung  bei  einer  Lösung  von 
Traubenzucker  erst  viel  später  eintritt. 

Tromner^sehe  Probe. 

Man  fugt  zu  einer  Traubenzuckerlösung  in  einer  Eprouvette 
zuerst  Kupfervitriol,  dann  so  lange  Kalilauge,  bis  der  anfänglich 
entstandene  Niederschlag  wieder  aufgelöst  ist  und  kocht 

Das  Kupforoxjd  wird  anfänglich  zu  rothbraunem  Kupfer- 
oxydul, endlich  theilweise  sogar  zu  Kupfer  reduziert. 

Bestimmniig  des  ZvckergehaltM  zuckerhaltiger  Fllssi^- 

keiten. 

Zur  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  von  zuckerhaltigen 
Flüssigkeiten  kann  man  sowohl  ihre  Dichte  als  ihr  optisches  Ver- 
halten benfitzen. 

Zur  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  vermittelst  der  Dichte 
benützt  man  ein  gewöhnliches  Scalenaräometer,  welches,  wenn 
es  neben  der  gewöhnlichen  Dichtenangabe  auch  die  denselben 
entsprechenden  Zuckerprozente  angeschrieben  enthält,  Sac  ch- 
arometer  genannt  wird. 

Zur  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  aus  den  optischen 
Eigenschaften  der  Lösungen  benützt  man  Apparate,  welche  ge- 
statten ,  das  Verhalten  des  polarisierten  Lichtstrahles  zu  den- 
selben zu  beobachten.  Diese  Instrumente  führen  den  Namen 
Saccharimeter,  und  es  sind  zwei  derartige  Apparate  bekannt, 
das  eine  nach  den  Angaben  SoleiTs,  das  andere  nach  denen 
Mitscher  lieh's  konstrueirt. 


529 


Saccharometer. 

Die  Verwendbarkeit  des  Scalensaccharometers  ist  sehr  man- 
nigfach. Man  benützt  es  sowohl  zur  Prüfung  von  zuckerhaltigen 
Flüssigkeiten  überhaupt  als  auch  zur  Ermittlung  des  Würzegehaltes 
in  den  Brauereien,  zur  Untersuchung  des  Zuckergehaltes  von 
Branntweinmaischen,  bei  der  Weinbereitung,  und  Presshefen- 
Fabrikazion. 

Sowohl  die  Saccharometerangaben  als  alle  Vergleichungs- 
tabellen der  'Dichten  mit  Zuckerprozentgchalten ,  beziehen  sich 
auf  Lösungen  von  Rohrzucker  (C^2  Hu  Ou)  während  man  es 
bei  den  meisten  Anwendungen  des  Saccharometers  mit  Stärke- 
zuckerlösungen zu  thun  hat,  bei  welchem  die  gleichen  Rohr- 
zuckerlösungen entsprechenden  Dichten  durchgängig  kleiner  sind. 
Indessen  wird  dieser  Fehler  durch  die  Gegenwart  von  Caramel, 
Amidulin,  Dextrin  und  anderen  Pflanzenextraktivstoffen,  für 
die  Praxis  vollständig  ausgeglichen. 

Ein  anderer  Fehler  entspringt  bei  den  Beobachtungen  mit 
dem  Saccharometer  aus  der  Aenderung  der  Dichten  der  Flüssig- 
keiten mit  der  Temperatur. 

lieber  den  Gebrauch  dieser  Instrumente  im  Allgemeinen 
gilt  das  schon  bei  dem  Aräometer  (Seite  220)  gesagte. 

Ein  Saccharometer  soll,  da  man  es  (wie  bei  Braunbieren)  oft 
zur  Zuckerbestimmung  in  ganz  undurchsichtigen  Flüssigkeiten 
gebraucht,  immer  so  eingerichtet  sein,  dass  man  mit  Rücksicht 
auf  die  Erschwerung  des  Ablesens  durch  Adhäsion  der  Flüssig- 
keit an  den  Glaswänden  der  Hülse,  immer  von  oben  ablesen 
muß.  Beim  Saccharometer  muß  man  mehr  als  bei  irgend  einem 
Aräometer  darauf  aufmerksam  machen,  dass  man  es,  wie  schon 
bei  den  Aräometern  auseinandergesetzt  wurde,  stets  wohl  gerei- 
nigt, (vorher  mit  einem  mit  reinem  Spiritus  benetzten  Tuche  ab- 
gewischt) in  die  Flüssigkeit  langsam  einsenken  soll. 

Die  weitere  Einrichtung  eines  solchen  Instrumentes  ist  die 
eines  gewöhnlichen  Aräometers.  Sehr  vortheilhaft  ist  es,  wenn 
das  Thermometer  in  dem  Aräometer  eingeschmolzen  ist,  so  dass 
dessen  Kugel  zugleich  der  Aräometerkugel  entspricht. 

Bauer  uod  Uiatcrber^er,  chemüclie  Tecboik.  <^4 
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Auf  der  Spindelscala  befinden  sich  neben  den  Dichten  die 
Zuckerprozente  angeschrieben,  beides  natürlicherweise  auf  eine 
bestimmte  Normal  Temperatur  (von  Ib^  C.)  bezogen. 

Um  die  bei  einer  Temperatur  T  abgelesene  Dichte  d  auf 
die  der  Normal  -  Temperatur  t  entsprechende  Dichte  D  oder 
den  bei  jener  Temperatur  abgelesenen  Prozentgehalt  p  auf  den 
Prozentgehalt  P  bei  der  Normal-Temperatur  t  zu  reduzieren 
dienen  folgende  Formeln: 

P  =  P  ±  0  ~  T)  « 
und  D  =  d  +  (t  —  T)  13 

wobei  a  und  ß  die  Korrekzionen  für  1<>  C.  (wenn  die  Temperatu- 
ren t  und  T  in  Graden  Celsius  gegeben  sind)  bedeuten  und  aus 
folgender  Tabelle  zu  nehmen  sind  : 

Tabelle, 

für    die    Angaben    eines    gläsernen   Saccharometers     bei    einer 

während   der  Beobachtung   von    dem  Normale   um  Einen  Grad 

verschiedenen  Temperatur  in  Graden  Celsius  ausgedrückt. 


Prozente, 

Korrekzion 

Dichten, 

Korrekzion 

Prozente, 

Korrekzion 

Dichten, 

KorreksioQ 

abgelesen 

a 

ab  (gelesen 

.     ß 

abgelesen 

a 

abgelesen 

ß 

1 

0016 

10038 

000007 

14 

0  023 

1-0570 

000011 

2 

0017 

1-0077 

000007 

15 

0  025 

10612 

0-00011 

3 

0017 

1  0117 

0-00007 

16 

0026 

10655 

000012 

4 

0017 

10157 

0-00007 

17 

0028 

10698 

000013 

5 

0  017 

10196 

0-00007 

18 

0032 

10743 

0-00015 

6 

0018 

10237 

0  00008 

19 

0036 

10787 

000017 

7 

0018 

10278 

0-00008 

20 

0040 

1-0832 

000019 

8 

0  018 

10319 

000008 

21 

0044 

10878 

0-00021 

9 

0019 

10360 

000008 

22 

0-048 

10924 

0  00023 

10 

0-020 

1  0401 

000009 

23 

0-052 

10971 

000025 

11 

0020 

1*0443 

000009 

24 

0  056 

11018 

000027 

12 

0021 

10485 

0-00010 

25 

0-060 

11066 

0-00029 

13 

0022 

10527 

0  00010 

. 

Die  Werthe  dieser  Tabelle  sind  für  Temperaturen  über  dem 
Normale  additiv,  für  solche  unter  dem  Normale  subtractiv. 

Beim  Einkaufe  eines  Saccharometers  hat  man  darauf  zu  sehen^ 
dass  der  Null-  und  Endpunkt  der  Scale  mit  zwei  am  Halse  ange- 
brachten Diamantstrichen  genau  zusammenfallen,  und  dass  das 
Gewicht  des  Instrumentes  dem  angegebenen  Gewichte  desselben 
vollkommen  entspricht,  ferner  dass  es  sowohl  in  reinem  Wasser 
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als  auch  in  sehr  konzentrierten  Zuckeriö'sangen  ganz  vertikal 
schwimmt  und  endlich  kann  man  seine  Angaben ,  natürlich  mit 
Berücksichtigung  der  Temperatur,  durch  Lösungen  von  reinem 
(bei  100®  C.  getrockneten)  Kandiszucker;  von  bekanntem  Gehalte 
leicht  kontrolieron. 

Saccharimeter. 

Das  von  Mitscherlich  angegebene  Polarisazions- 
Saccharimeter  zeichnet  sich  vor  dem  bis  jetzt  gewöhnlich  in 
den  Zuckerfabriken  benützten  SoleiTschen  Apparate  dadurch 
aus,  dass  es  viel  einfacher  und  weit  billiger  ist,  und  dass  die 
Beobachtung  mit  demselben  ungleich  leichter  ist  als  mit  letzte- 
rem. Hingegen  gibt  bei  letzterem  die  Beobachtung  vereint  mit 
den  Angaben  einer  Tabelle  sogleich  den  gewünschten  Zucker- 
prozentgehalt  der  Flüssigkeit  an,  während  man  aus  der  Beobachtung 
mit  dem  Mitscherlich 'sehen  Instrumente  immer  erst  durch 
eine,  wenn  auch  einfache,  Rechnung  den  Zuckerprozentgehalt 
finden  muß.  Wir  wollen  hier  nur  die  Beschreibung  des  letzteren 
geben,  da  es  in  neuerer  Zeit  am  häufigsten  angewendet  wird. 

Die  Angaben  des  Soleil'schen  Saccharimeters  sind  durch- 
aus nicht  genauer  als  die  mit  dem  Mitscherlich'schen  erzielten, 
was  viele  Versuche  bewiesen  haben. 

Die  Einrichtung  des  Mitscherlich'schen  in  Fig.  319  ab- 
gebildeten Instrumentes  ist  folgende : 

In  einem  hölzernen  Fuß  Ä  ist  durch  einen  Metallstift  ein 
schmales  horizontales  hölzernes  Brettchen  B  auf  und  ab  beweg- 
lich, und  kann  durch  die  Schraube  in  jeder  beliebigen  Höhe 
festgehalten  werden. 

Auf  diesem  Brette  ist  auf  einer  Seite  senkrecht  auf  dasselbe 
ein  runder  Holzring  0  befestigt,  der  eine  Messingplatte  trägt,  an 
deren  Rand  eine  silberne  Gradeintheilung  angebracht  ist.  Oben 
steht  Null  und  dann  gehen  die  Grade  rechts  herum  bis  360. 

In  der  Mitte  dieser  durchbohrten  Messingplatte  ist  in  einer 
Hülse  ein  NicoTsches  Prisma  (der  Analysator)  H  angebracht, 
welches  sammt  dem  Zeiger  J  durch  den  Arm  K  rund  herum 
drehbar   ist. 
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Auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Brettchena  B  befindet 
sich  in  derselben  Linie  mit  dem  NiooI'Bchen  Prisma  S  in 
einem  Holzaufsatze  C  befestigt  ein  zweites  solches  Prisma  (der 
Polarisator),  welches  ebenfalls  drehbar,  aber  durch  die  Schraube 
itf  mit  randiertem  Kopf  in  jeder  Lage  festgestellt  werden  kann. 

Sieht  man  nun  bei  B  durcli  das  Nico!  hindurch,  während 
man  es  bei  dem  Arme  K  langsam  rund  herum  dreht,  so  bemerkt 
man,  dass  die  Oeffoung  des  zweiten  indcss  ruhig  stehenden 
Frisma's  O  bald  licht  bald  dunkel  erscheint.  Um  dieses  leichter 
beobachten  zu  können,  schalte  man  eine  der  später  zu  beschrei- 
benden Bohren   0  ein. 

Soll  das  Instrument  zum  Gebrauche  hergerichtet  werden, 
legt  man  eine  solche  Röhre  in  den  Apparat  und  stellt  das  Prisma 
H  so,  dass  der  Zeiger  J  genau  mit  dem  Nullpunkte  der  Kreis- 
einthoilung  coincidiert.  Hierauf  stellt  man  hinter  das  Prisma  G 
in  die  Entfernung  von  etwa  4  Centimetern  eine  recht  lichtgebende 
Lnmpe  oder  einen  leuchtenden  Gasbrenner  (die  gewöhnlichen 
Schmetterlingsbrenner  sind  vollkommen  gut)  und  dreht  dieses 
Prisma  (O)  mit  der  linken  Hand,  während  man  mit  der  rechten 
den  Fuß  des  Apparates  festhält,  so  lange  bin  und  her,  bis  das 
Gesichtsfeld  gerade  am  dunkelsten  erscheint.  Hierauf  klemmt 
man  es  mit  der  Schraube  M  fest;   es  ist  jetzt  fUr  alle  Zucker- 
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bestimmungen  aber  nur  für  die  Person ^  die  diese  Einstellung 
ausgeführt  bat,   vorgericbtet. 

Verschiedene  Personen  sehen  nämlich,  bei  verschiedenen 
Lagen  des  Polarisator's  das  Gesichtsfeld  am  dunkelsten,  es  findet 
also  hier,  wie  bei  vielen  anderen  physikalischen  Instrumenten 
eine  Personalgleichung  statt. 

Um  mit  Hülfe  dieses  Instrumentes  den  Zuckergehalt  einer 
reinen  Rohrzuckerlösung  zu  bestimmen,  füllt  man  diese  in  eine  der 
dem  Instrumente  beigegebenen  Rö'hren  (7,  die  man  früher  wohl 
ausgewaschen  und  getrocknet  hat,  und  legt  sie  in  den  Apparat.. 

Diese  Röhren  sind  von  Messing  und  (aus  einem  später  (Seite 
537)  anzugebenden  Grunde  wenigstens  eine)  von  Innen  versilbert. 
An  beiden  Enden  sind  sie  durch  aufgeschraubte  Glasplatten  voll- 
kommen wasserdicht  verschließbar,  und  es  beträgt  die  Entfer- 
nung von  einer  inneren  Wand  der  Glasplatte  zur  anderen  genau 
200  Miliim.  Außerdem  befindet  sich  an  jeder  dieser  Röhren 
eine  Füllröhre  D  zum  Eingießen  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit. 

Dieses  Eingießen  erfordert  einige  Vorsicht,  man  neigt  dabei 
den  längeren  Theil  der  Röhre  nach  abwärts,  und  gießt,  bis  der 
Trichter  ganz  voll  ist,  dann  neigt  man  die  Röhre  auf  die  entgegen- 
gesetzte Seite  und  sieht  nun  durch  dieselbe  hindurch.  Meistens 
zeigen  sich  an  der  oberen  Wand  Luftblasen,  die  man  durch  Neigen 
und  Klopfen  der  Röhre  entfernen  muß. 

Ferner  muß  man  bei  diesen  Röhren  immer  darauf  acht 
geben,  dass  man  die  mit  Schrauben  versehenen  Glasplatten  nicht 
verwechselt.  Sie  müßen  daher  durch  eingravierte  Punkte,  deren 
Anzahl  mit  eben  solclien  an  den  Röhrenenden  befindlichen  Punk- 
ten übereinstimmt,  genau  bezeichnet  sein.  Im  Gegenfalle  wür- 
den die  Röhren  nie  w^asserdicht  schließen. 

Sieht  man  jetzt  wieder  durch  das  Instrument,  so  beobachtet 
man,  dass  trotzdem  der  Zeiger  J  auf  Null  zeigt,  das  Gesichts- 
feld hell  erscheint,  indem  durch  die  Zuckerlösung  der  polarisierte 
Lichtstrahl  abgelenkt  wurde.  Dreht  man  nun  wieder  den  Analy- 
sator, so  bemerkt  man,  dass  verschiedene  Farbenänderungen  ein- 
treten» die  von  roth  durch  orange,  gelb  und  grün  bis  in  blau  und 
violett  übergehen. 

Je  nach  der  Art  des  Zuckers  wird  man,  um  diese  Erscheinung 
hervorzurufen»  bekanntlich  entweder  nach  rechts  (bei  Rohrzucker» 
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Milchzucker,  Traubenzucker)  oder  nach  links  (Fruchtzucker) 
drehen  müßen  und  die  Größe  der  Drehung  bis  zum  Er- 
scheinen einer  bestimmten  Farbe  ist  der  Menge  des 
in  der  Flüssigkeit  gelösten  Zuckers  direkt  pro- 
porzional. 

Als  die  empfindlichste  Farbe,  bis  zu  deren  Erscheinen  man 
bei  den  Beftimmungen  mit  diesem  Instrumente  den  Analysator 
dreht,  muß  die  blau-violette  angenommen  werden. 

Also:  man  dreht  vermittelst  des  Armes  jfiT das  Nico Tsclie 
Prisma  H  so  lange  nach  rechts»  bis  das  Gesichtsfeld  halb  blau 
halb  violett  gefärbt  ist.  Ein  Punkt,  den  man  bei  einiger  Uebung 
leicht  mit  großer  Sicherheit  fesstellen  kann. 

Da  man  durch  Versuche  ermittelt  hat,  dass  bei  einer  Röhren- 
länge  von  200  Millim.  1  Gramm.  Rohrzucker  in  so  viel  Wasser 
gelöst,  dass  50  CC.  Flüssigkeit  erhalten  werden,  die  Polarisazions- 
ebene  um  2*6667^  nach  rechts  gedreht  wird,  so  findet  man  den 
Zuckergehalt  Z  in  50  CC.  Flüssigkeit  durch  die  Gleichung : 

^  =  iw  ^  '^'^  ^  =  ^-3^5  ^- 

wobei  D  die  Drehung,  die  man  am  Gradbogen  abgelesen  hat, 
bedeutet. 

Bestimmt  man  mittelst  eines  Aräometers  oder  Pyknometers 
noch  überdieß  die  Dichte  S  der  Flüssigkeit,  so  berechnet  sich  der 
Zuckerprozentgehalt  P  der  Flüssigkeit  folgendermaßen. 

0-75  D 

S 

Kann  man  die  Dichtenbestimmung  nicht  ausfuhren ,  so  ist  es 
am  vortheilhaftesten  15  Gramm,  der  Lösung  abzuwägen»  auf 
50  CC.  zu  verdünnen  und  nach  der  Gleichung 

P  ^  2-5  D 
den  Zuckergehalt  zu  bestimmen. 

Immer  wird  man  wohl  zu  so  einfachen  Zuckerbestimmungen 
das  Scalen-Saccharometer  vorziehen  und  das  Polarisazions- 
Saccharimeter  nur  zur  Bestimmung  von  mehr  oder  weniger 
unreinen  Zuckerlösungen  benützen.  Meistens  handelt  es  sich 
darum  die  Rohrzuckermenge  neben  dem  Trauben-,  Milch-  und 
besonders    des   links   drehenden  Fruchtzuckers  (Schleimzuckers) 
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zu   bestimmen,    wovon   mancher   Kaffinade-   und  jeder   Roh- 
zucker oft  nicht  unbeträchtliche  Mengen  enthält. 

Dieses  unterliegt  indessen  gar  keiner  Schwierigkeit,  denn, 
wenn  man  die  Drehung  einer  solchen  Flüssigkeit  bestimmt  hat,  und 
hierauf  eine  Inversion,  d.  h.  eine  Umwandlung  des  in  der  zu 
untersuchenden  Flüssigkeit  vorhandenen  Rohrzuckers  in  Frucht- 
zucker, durch  Erwärmen  mit  verdünnter  Salzsäure  vornimmt,  und 
nochmals  die  Drehung  bestimmt,  so  kann  man  leicht  aus  beiden 
Drehungen  die  Rohrzuckermenge  berechnen,  wie  folgende  Be- 
trachtung zeigt. 

Bedeuteta  die  Drehung,  welche  ein  Gewichtsprozent  von 
Rohrzucker  ausübt  b,  c  .  .  dieselbe  Drehung  für  alle  übrigen 
noch  vorhandenen  Substanzen,  ferner  A,  B,  C  .  .  .  .  der  Reihe 
nach  die  entsprechenden  Prozentgehalte  davon,  so  ist  die  vor  der 
Inversion  beobachtete  Drehung 

D  =  aA  +  bB  +  cC  + 

Nach  der  Inversion,  wo  also  der  Rohrzucker  in  Fruchtzucker 
umgewandelt  ist,  haben  wir,  wenn  a*  die  Drehung  des  Frucht- 
zuckers (d.  h.  für  1  Prozent),  bedeutet 

D'«a'A4-l)B  +  cC  + 

wenn  die  neben  dem  Rohrzucker  enthaltenen  Körper  durch  die 
Inversion  keine  Aenderung  erleiden,  was  auch  bei  den  aller- 
meisten der  Fall  ist. 

Es  folgt  aus  der  DifiPerenz  beider  Gleichungen 

A         D  — D' 
A  = 

a  -{-  a' 
Da  aber  aus  A  Prozenten  Rohrzucker  (Ci»  Hu  Ou)  nicht 
wieder  A  Prozente  Fruchtzucker  (Ci»  H,,  Ou)  entstehen,  sondern 
wie  aus  beiden  Formalen  dieser  Zuckerarten  ersichtlich  ist,  aus 
100  Theilen  Rohrzucker  105-3  Theile  Fruchtzucker  gebildet  wer- 
den, so  muß  man  diese  Korrekzion  in  die  Gleichung  mit  einbezie- 
hen. Berücksichtigt  man  ferner,  dass  1  Prozent  Fruchtzucker  bei 
15«  C.  und  200  Millim.  Röhrenlänge  eine  Ablenkung  von 
0*527  nach  links  bewirkt,  ferner  1  Prozent  Rohzucker  1*482  nach 
rechts  dreht,  so  erhält  man  für  den  Rohrzuckerprozentgehalt  P 
die  Gleichung 

p  _  D  -  D- 
2-037 
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Dies  gilt  alles  nur  für  die  Temperatur  von  16«  C,  für 
andere  Temperaturen  gibt  Pohl  folgende  Gleichungen  zur 
Berechnung  des  Rohrzuckerprozentgehaltes  P  und  des  Frucht- 
zuckerprozentgehaltes P'  an,  wobei  t  die  beobachtete  Temperatur 
bezeichnet. 

P  ==  3-71  { (D  —  D')  —  [D  —  D'  (15  —  t)  0*0078] } 
und  P'  =  7-6  D'  —  1-97  (D  —  D'). 

Der  Weg  zur  Ausführung  der  Zuckerprobe  von  Roh-  oder 
Raffinadezucker    ist   folgender: 

15  Gramm,  dieses  Zuckers  werden  in  einen  kubizierten 
Glaszilinder  gebracht,  dann  bis  50  oder  60  CG.  Wasser  hinzu- 
gefugt» und  nun,  wenn  die  Flüssigkeit,  wie  dies  fast  immer  der 
Fall  ist,  trübe  oder  bräunlich  gefärbt  ist,  15  bis  20  CG.  von  Blei- 
essig zugefügt,  die  Flüssigkeit  bis  auf  100  CG.  mit  Wasser  ver- 
dünnt, tüchtig  geschüttelt  und  der  entstandene  Niederschlag 
durch  ein  aus  schwarzem  Filtrierpapier  gebildetes  Filter  abfiltriert. 

Die  abgelaufene  Flüssigkeit  kann  sogleich  zur  Beobachtung^ 
vorwendet  werden.  Soll  aber  auch  der  Fruchtzuckergehalt  be- 
stimmt oder  wenigstens  der  Einfluss  desselben  eliminiert  werden, 
so  ist  es  am  besten  jetzt  gleich,  schon  vor  der  Bestimmung  der 
ersten  Drehung  1  Zehntel  vom  Volumen  der  Flüssigkeit  konzent. 
rauchende  Salzsäure  zuzusetzen,  dann  erst  die  Drehung  zu  bestim- 
men und  hierauf  die  Inversion  vorzunehmen.  Bildet  sich  bei 
diesem  Zusetzen  von  Salzsäure  ein  weißer  Niederschlag,  so 
filtriert  man  rasch  durch  ein  schwarzes  Filter,  oder  lässt  ihn 
absetzen,  und  gießt  die  klare  Flüssigkeit  ab. 

Da  man  hier  das  Volum  der  Flüssigkeit  um  0*1  vermehrte, 
so  muß  man  nothwendig  auch  später  beim  Ablesen  der  Drehun- 
gen die  abgelesenen  Grade  um  0*1  vermehren. 

Die  Inversion  nimmt  man  gleich  nach  der  ersten  Beob- 
achtung der  Drehung  vor.  Man  stellt  die  in  einem  Kolben  befind- 
liche Zuckerlösung  in  ein  Wasserbad,  hängt  ein  Thermometer  in 
die  Lösudg  und  erhitzt  auf  68 — 72«  G. ,  erhält  während  15  Minu- 
ten die  Flüssigkeit  bei  dieser  Temperatur  und  kühlt  sie  dann  durch 
umgeben  mit  kaltem  Wasser  wieder  rasch  ab. 

Meistens  färbt  sich  hiebei  die  Flüssigkeit  wieder  etwas  braun, 
man  muß  sie  dann  über  T hierkohle  filtrieren. 
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Hiezu  verwendet  man  am  zweckmäßigsten  ein  unten  ver- 
engertes Glasrohr  von  200  Millim.  Länge  und  20  MilUm.  inneren 
Durchmesser.  In  die  Spitze  des  Rohres  kommt  ein  Baumwoll- 
pfropf, hierauf  gibt  man  30  CC.  Thierkohle  in  Form  von  reis- 
großen Körnchen,  und  gießt  die  Lösung  auf.  Die  ersten  30  bis 
40  CC.  Flüssigkeit  entfernt  man  als  unbrauchbar,  da  die  Kohle 
anfangs  etwas  Zucker  absorbiert,  die  weiteren  Partien  erscheinen 
bei  6-  bis  8-maligem  Aufgießen  vöUig  klar,  und  können  nun 
sogleich  zur  Bestimmung  der  Drehung  verwendet  werden. 

Die  Temperatur  bestimmt  man  am  besten,  indem  man 
während  der  Beobachtung  ein  Thermometer  in  den  mit  Flüssig- 
keit gefüllten  Trichter  D  des  Rohres  C  hängt. 

Da  die  Flüssigkeit  bei  dem  eben  beschriebenen  Vorgänge 
immer  sauer  ist,  so  ist  die  Anwendung  von  versilberten  Röhren 
hiebei  sehr  zu  empfehlen. 

Ein  Hauptnachtheil  des  Mitscherlich'schen  Polarisazions- 
apparates  liegt  darin»  dass  bei  sehr  konzentrierten  Zuckerlösungen 
oder  bei  Zuckerlösungen,  die  nur  ein  geringes  Drehungsverraögen 
besitzen,  so  verwaschene  unsichere  Farbentöne  entstehen,  dass  ein 
genaues  Einstellen  dadurch  vereitelt  wird. 

Professor  Pohl  hat  eine  Einrichtung  an  diesem  Instrumente 
getroffen,  durch  welche  diesem  Uebelstande  abgeholfen  wird.  Er 
schaltet  nämlich  zwischen  dem  Polarisator  und  dem  die  Lösung  ent- 
haltenden Rohre  ein  halbkreisförmiges  etwa  005  Millim.  dickes  in 
einem  Holzschuber  -^befindliches  Glimmerblättchen  ein,  welches 
das  Gesichtsfeld  halbiert  und  dessen  gerader  Abschnitt  horizontal 
steht.  Sieht  man  jetzt  durch  das  auf  gewöhnliche  Weise 
rektifizierte  Instrument,  so  sieht  man  die  von  dem  Glimmerblätt- 
chen bedeckte  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  farbig  erhellt,  die  andere 
schwarz.  Man  dreht  hierauf  den  Polarisator  so  lange,  bis  das 
Glimmerblättchen  genau  blau-violett  zeiget,  und  klemmt  ihn  dort 
mittelst  der  Schraube  Jlf  fest.  Jetzt  ist  das  Instrument  für  diese 
Einrichtung  rektifiziert  und  man  kann  die  Drehung  mit  dem  Ana- 
lysator für  eine  eingeschaltete  drehende  Flüssigkeit  messen,  wenn 
man  so  lange  dreht,  bis  das  Glimmerblättchen,  welches  durch  das 
Einschalten  der  drehenden  Flüssigkeit  seine  Farbe  verändert  hat, 
wieder  blau-violett  erscheint. 
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Bei  der  Untersuchung  von  Kunkelrübensäften  kann  man 
die  Rüben  reiben,  den  Saft  des  Breies  auspressen ,  50  GG.  davon 
mit  20  CC.  Bleiessig  klären,  und  die  Drehung  bestimmen,  die  man 
natürlich  um  0'2tel  rergrößern  muß.  Die  Dichte  des  m'cht  mit 
Bleiessig  versetzten  Saftes  bestimmt  man  mittelst  eines  Scalen- 
aräometers,  reduziert  sie,  wie  oben  (beim  Saccharoraeter)  ge- 
zeigt wurde,  auf  die  Temperatur  von  15^  C.  und  berechnet  den 
Zuckerprozentgehalt  nach  der  Formel 

0-75  D 
S 

Steht  keine  zur  Füllung  einer  ÄräometerhGise  hinreichende 
Menge  von  Flüssigkeit  zu  Gebote,  so  muß  man  sich  zur  Dichten- 
bestimmnng  eines  Piknometers  bedienen.  Wegen  des  Aspara- 
gingehaltes  der  Runkelrüben  erhält  man  übrigens  auch  auf  diese 
Weise  kein  vollkommen  sicheres  Resultat,  und  es  ist  am  besten 
folgendermaßen  zu  verfahren: 

90  Gramm.  Saft  werden  mit  etwa  10  CG.  Bleiessig  versetzt 
und  die  Flüssigkeit  auf  100  CC.  gebracht,  geschüttelt,  filtriert, 
0*1  ihres  Yolum*s  Salzsäure  hinzugesetzt,  das  D  bestimmt,  um 
O'l  vergrößert,  dann  die  Inversion  ausgeführt  und  das  D'  be- 
stimmt und  wieder  um  0*1  tel  vergrößert. 

Der  Rohrzuckergehalt  des  Rübensaftes  folgt  aus  der 
Gleichung 

P  =  0-62  (D  —  D')  —  {  D  -  D'  (15  —  t)  0.0078 }. 

Bei  der  Untersuchung  von  Zuckerrohrsäften  verfahrt  man 
ganz  ebenso. 

Bei  der  Untersuchung  von  Melassen  befolgt  man  densel- 
ben Weg ,  nur  nimmt  man  4S  Gramm.  Substanz  und  verdünnt 
diese  auf  150  CC.  Es  folgt  dann  der  Prozentgehalt  aus  der 
Gleichung : 

P  =  1-86  { (D  —  D')  —  [D  —  D'  (15«  —  t«)  00078] }. 

Es  kann  hier  auch  der  Fall  eintreten,  dass  J>  und  2>'  nicht 
entgegengesetzte  Zeichen  haben,  wenn  nämlich  sehr  viel  Frucht- 
zucker in  der  Lösung  vorhanden  ist.  Statt  dass  man  dann  bei 
der  Berechnung  D  und  D'  numerisch  addiert,  muß  man  eine  Sub- 
trakzion  derselben  vornehmen. 
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Bei  der  Untersuchung  von  Traubensäften  oder  Wein- 
mai sehen  auf  ihren  Zuckergehalt  verfahrt  man  am  besten  folgen- 
dermaßen: 

Man  misst  100  CC.  Flüssigkeit  ab,  klärt  mit  10  CC.  Blei- 
essich und  mit  25  CC.  Spodium,  bestimmt  dann  die  Dichte  S  und 
findet  den  Traubenzucker-Prozentgehalt 

rf,  _  2-34  {  D  —  0-028  D  (15«  —  t^  ) } 

S 

Oder  man  wiegt  45  Gramm,  der  Flüssigkeit  ab,  verdünnt  bis 
auf  50  OC.  u.  s.  w.  und  findet  den  Prozentgehalt 

T  =  2-6  {  D  —  0-025  D  ( lö»  -  t*)}. 

Geistige  Girong. 

Man  bringt  in  einen  Kolben  von  1440  CC.  140  Gramm. 
Honig,  735  CC.  Wasser  und  17.5  Gramm.  Presshefe,  verschließt 
denselben  durch  einen  durchbohrten  Kork,  welcher  eine  Gas- 
entbindungsröhre trägt,  deren  unteres  Ende  in  das  Wasser  einer 
pneumatischen  Wanne  eintaucht.  Wenn  die  Gasentwicklung  be- 
ginnt, (was  gewöhnlich  erst  nach  mehreren  Stunden  der  Fall  ist, 
dann  aber  lange.  Zeit  fortdauert)  so  stellt  man  auf  die  Brücke  der 
pneumatischen  Wanne  einen  mit  Wasser  gefüllten  GasziUnder  um 
die  Kohlensäure  aufzufangen,  und  weist  diese  durch  Kalkwasser 
und  einen  brennenden  Holzspan  nach. 

Nach  beendigter  Gärung  kann  man  die  gegorene  Flüssig- 
keit etwa  im  Apparate  Fig.  72  Seite  62  destillieren  und  im 
Destillate  den  Alkohol  nachweisen. 

Die  ersten  Partien  des  Destillates  brennen  leicht,  die  späteren 
jedoch  sind  zu  sehr  mit  Wasser  verdünnt,  um  zu  brennen.  Man 
kann  aber  in  denselben  den  Alkohol  noch  mittelst  zweifach- 
chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  nachweisen. 

Alkoholhaltige  Flüssigkeiten  färben  sich  nämlich  in  diesem 
Falle  grün. 

Alkoholometrie. 

Die  Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  einer  Flüssigkeit  ge- 
schieht immer   durch  Ausmittlung    ihrer  Dichte  mittelst   eines 
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Ai-äometers.     Ist    dieses  eigens  zu  diesem   Zwecke  konstruiert, 
so  führt  es  den  Namen  Alkoholometer. 

In  Oesterreich  ist   ein  solches  Instrument  gesetzlich  einge- 
führt, welches  in  keiner  Beziehung  etwas  zu  wünschen  übrig  lässt. 
Flg.  320.  gg  ;g|.  jjgg  gjjj  ga,j2  gewöhnliches  Aräometer,  wel- 

ches das  Thermometer  eingeschmolzen  enthält,  wie  dies 
die  Fig.  320  zeigt. 

Die  Alkoholometerspindel  hat  ebenfalls  zwei  Ab- 
theilungen, die  eine  gibt  die  Volumprozente  an  Alkohol 
(von  der  Dichte  0-7951  bei  12*  R.)  an,  und  ist  schwarz 
geschrieben»  die  andere  roth  geschriebene  gibt  an,  wie- 
viel Maß  Alkohol  in  einem  Maß  Flüssigkeitsgemisch 
enthalten  sind. 


c 
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Die  Eintheilung  des  Thermometers  ist  auch  eine 
eigenthümliche.  Es  hat  ebenfalls  zwei  Scalen,  eine  rothe 
und  eine  schwarze  von  0  nach  auf-  und  abwärts. 

Die  rothe  entspricht  der  rothen  (Maaß  und  Eimer), 
die  schwarze  (Volumprozente)  der  schwarzen  an  der 
Spindel  und  es  sind  die  Angaben  ober  Null  dieses  Ther- 
mometers von  den  Angaben  des  Alkoholometers  (an 
der  Spindel)  abzuziehen,  die  unter  Null  hingegen  zu 
addieren. 

Beim  Einkaufe  eines  solchen  Alkoholometers  hat 
man  darauf  zu  sehen,  dass  der  oberste  Punkt  der  Spindel* 
Scalen  mit  einem  Demantstrich  im  Glase  vollkommen 
übereinstimmt,  ferner  muß  das  Gewicht  desselben  mit 
dem  auf  der  Scalenspindel  und  im  Approbazions-Zeugnisse  ange- 
gebenen Gewichte  übereinstimmen. 

Um  aus  der  vermittelst  eines  Aräometers,  Piknometers  etc. 
bestimmten  Dichte  einer  Flüssigkeit  auf  deren  Alkoholgehalt  in 
Volumsprozenten  einen  Schluss  zu  ziehen,  dient  uns  folgende 
Tabelle,  welche  von  Pohl  berechnet  wurde  und  für  die  Nor- 
maltemperatur von  15<>  C.  gilt 
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Tabelle. 


Alkohol- 

Alkohol- 

Alkohol- 

5S 

Volam- 

Dichten 

YoU:i- 

Dichten 

Volum- 

Dichten 

proxente 

prozeDle 

proxente. 

0 

10000 

34 

0-9608 

68 

0-8954 

1 

0-9985 

35 

9595 

69 

8930 

2 

9971 

36 

9582 

70 

8905 

3 

9957 

37 

9568 

71 

8880 

4 

9943 

38 

9553 

72 

8855 

5 

9929 

39 

9538 

73 

8830 

6 

9916 

40 

9522 

74 

8804 

7 

9903 

41 

9506 

75 

8778 

8 

9891 

42 

9490 

76 

8751 

9 

9879 

43 

9473 

77 

8724 

10 

9867 

44 

9456 

78 

8697 

11 

9855 

45 

9439 

79 

8670 

12 

9844 

46 

9422 

80 

8643 

13 

9833 

47 

9404 

81 

8615 

14 

9822 

48 

9386 

82 

8587 

15 

9811 

49 

9367 

83 

8559 

16 

9801 

50 

9348 

84 

8530 

17 

9791 

51 

9328 

85 

8500 

18 

9781 

52 

9308 

86 

8479 

19 

9771 

53 

9288 

87 

8440 

20 

9761 

54 

9268 

88 

8409 

21 

9751 

55 

9247 

89 

8377 

22 

9741 

56 

9226 

90 

83U 

23 

9731 

57 

9205 

91 

8311 

24 

9720 

58 

9183 

92 

8277 

25 

9710 

59 

9161 

93 

8242 

26 

9699 

60 

9139 

94 

8206 

27 

9689 

61 

9117 

95 

8169 

28 

9679 

62 

9095 

96 

8130 

29 

9668 

63 

9072 

97 

8089 

30 

9657 

64 

9949 

98 

8046 

31 

6946 

65 

9026 

99 

8000 

32 

9634 

66 

9002 

100 

0-7951 

33 

9621 

67 

8978 

34 

09608 

68 

0-8954 

Um  den  Volumsprozentgehalt  für  Dichten  zu  berechnen, 
welche  nicht  in  dieser  Tabelle  enthalten  sind,  sucht  man  in  der 
Tabelle  diejenigen  zwei  spezifischen  Gewichte  auf,  zwischen 
welchen   das  gefundene  spezifische  Gewicht  liegt. 

Man  nimmt  dann  die  DiiSTerenz  zwischen  beiden  und  macht 
sie  zum  Nenner,  ferner  nimmt  man  die  Differenz  zwischen  dem 
gefundenen  spezifischen  Gewichte  und  der  ihr  nächst  niedrigeren 


542 

Zahl  in  der  Tabelle  und  macht  sie  zum  Zähler  eines  Bruches, 
welcher  nun  die  Bruchtheile  der  Volumsprozente  angibt. 

Ein  Beispiel  mag  dies  erläutern.  Wir  haben  einen  Alkohol 
von  der  Dichte  0-9260  (bei  18«  C).  Es  liegt  somit  dessen  Pro- 
zentgehalt nach  der  Tafel  zwischen  54  und  55;  also  54  mehr 
einem  Bruche ;  dessen  Zähler  der  Unterschied  zwischen  0*9260 
und  dem  spezifischen  Gewichte  der  54prozentigen  Flüssigkeit 
0*9268  8  ist  und  dessen  Nenner  der  Unterschied  zwischen  den 
Dichten  des  55prozentigen  und  54prozentigen  Spiritus,  also  21  ist. 
Diese  Flüssigkeit  enthält  somit  54yai  =  54*38  Volumsprozente 
Alkohol. 

Selten  wird  indess  eine  Flüssigkeit  genau  die  Temperatur 
von  15"  C  zeigen.  Um  nun  die  bei  irgend  einer  Temperatur  ab- 
gelesene Dichte  auf  die  Normaltemperatur  von  18"  zu  berechnen, 
dient  folgende  Formel : 

V  =  V  ±  0-4  t, 

wobei  das  Zeichen  -f-  ftlr  die  Grade  ober  der  Normaltemperatur 
das  Zeichen  —  Tür  die  Grade  unter  derselben  gebraucht  wird. 
V  bedeutet   den   wahren  Alkoholgehalt  in  Volumsprozenten 

und  V  die  Zahl  der  Volumsprozente,  welche  man  gefunden  hat. 
Die  Temperatur   t   ist   von    15*   C.    an   gezählt,    oberhalb 
positiv,  unterhalb  negativ. 

Wenn  man  weiß,  wie  viel  Volumsprozente  an  Alkohol  von 
der  Normaltemperatur  eine  Flüssigkeit  von  beliebiger^Temperatur 
enthält,  so  kann  man  daraus  den  Gewichtsprozentgehalt  berech- 
nen, indem  man  die  Volumprozente  mit  dem  spezifischen  Gewichte 
des  absoluten  Alkohols,  also  mit  0*7947  multipliziert  und  das  Pro- 
dukt durch  das  spezifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  bei  der  gefun- 
denen Temperatur  dividiert. 

Um  diese  Umrechnung  zu  ersparen  kann  man  sich  der  fol- 
genden Tabelle  bedienen,  welche  von  Pohl  berechnet  wurde 
und  für  die  Temperatur  von  15*  C.  gilt. 


Tabelle. 
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Alkohol.                   1 

Alkohol-                   1 

Alkohol- 

Yolum- 

Gewichts-    i 

Yolnm- 

Gewichts- 

Volnm- 

Gewicbu- 

prosente 

Prozente     | 

procente 

prozente 

prozente 

prozente 

0 

00000 

17 

13  8051 

34 

28-1360 

0-5 

0-3981 

17-5 

14-2186 

34-5 

28-5635 

1 

0-796a 

18 

14-6322 

35 

290031 

1-5 

M955 

18-5 

15  0465 

35-5 

29-4375 

2 

15948 

19 

15-4608 

36 

29*87i0 

a-5 

l-995i 

19*5 

15-8760 

36-5 

30-3093 

3 

2*3955 

20 

162912 

37 

30*7466 

3-5 

2-7970 

20-5 

16-7076 

37-5 

3M855 

4 

31986 

21 

171240 

38 

316274 

4-5 

3-6007 

21-5 

17.5406 

38-5 

320690 

5 

40029 

22 

17-9572 

39 

325107 

5-5 

4-4069 

225 

18-3749 

39  5 

32*9555 

6 

4-8109 

23 

18-7926 

40 

33-4004 

65 

52155 

23*5 

19  2123 

40*5 

33-8466 

7 

5-6201 

24 

19  6320 

41 

342928 

7-5 

6-0254 

245 

200515 

415 

34-7408 

8 

6-4308 

25 

20-4710 

42 

351888 

8-5 

68371 

255 

20-8925 

42-5 

35-6399 

9 

72434 

26 

213140 

43 

360911 

9-5 

76307 

26-5 

217353 

435 

36-5440 

10 

8-0581 

27 

221567 

44 

36-9969 

10-5 

8-4663 

27-5 

225787 

44-5 

37-4453 

11 

8-8746 

28 

230008 

45 

37-9057 

11-5 

9-2835 

285 

23-4252 

45-5 

38*3618 

n 

9-6924 

29 

23-8496 

46 

38-8180 

12-5 

101021 

295 

24-2747 

46-5 

392786 

13 

10.5118 

30 

24-6999 

47 

39-7392 

13-5 

10-9224 

305 

251261 

47-5 

40-2002 

14 

113330 

31 

35  5523 

48 

40-6612 

14-3 

11-7445 

31-5 

25  9793 

48-5 

41-1269 

15 

121561 

32 

26-4096 

49 

415926 

15-5 

12-5679 

32-5 

26-8407 

49*5 

420600 

16 

12-9798 

33 

26*2718 

50 

425275 

16-5 

13*3924 

335 

27-7039 

544 

Eine  Yergleichung  der  Dichten  (bei  15^)  einer  alkoholischen 
Flüssigkeit  mit  den  Gewichtsprozenten  gibt  uns  folgende  Tabelle. 


Ta 

b  e  1 1  e. 

Alkohol- 

n-K              1 

Alkohol 

Alkohol- 

Gewichts- 

Dichten 

Gewickta- 

Dichten 

Gewichu* 

Dichten 

prozente. 

bei  15«  C. 

prozente. 

bei  15»  C. 

Prozente. 

bei  15*  C. 

0-0 

i -00000 

4-0 

0-99300 

8-0 

0-98680 

•1 

0-99982 

•1 

•99283 

1 

•98666 

•3 

•99964 

•2 

99266 

•2 

•98652 

•3 

•99946 

•3 

•99249 

•3 

•98638 

•4 

•99928 

•4 

•99232 

•4 

•98624 

5 

•99910 

5 

99215 

5 

•98610 

•6 

99892 

•99874 

6 

•99198 

•6 

98596 

•7 

•7 

99181 

•7 

•98582 

•8 

•99856 

•8 

•99164 

•8 

•98568 

•9 

•99838 

•9 

•99147 

•9 

98554 

1-0 

099820 

50 

0-99130 

90 

098540 

•1 

•99802 

•1 

•99115 

•1 

•98526 

•2 

.99784 

•2 

99100 

•2 

•98512 

! 

•3 

•99766 

•3 

•99085 

•3 

•98498 

•4 

•99748 

•4 

-99070 

•4 

•98484 

•5 

•99730 

•5 

•99055 

•5 

98470 

•6 

99712 

•6 

•99040 

6 

•98456 

•7 

•99694 

•7 

•99025 

•7 

•98442 

•8 

99676 

•8 

99010 

•8 

•98428 

•9 

•99658 

9 

•98995 

9 

98414 

2-0 

099640 

60 

0-98980 
98965 

100 

0-98400 

•1 

•99623 

•1 

•1 

-98387 

•2 

•99606 

•2 

•98950 

•2 

•98374 

•3 

•99589 

•3 

•98935 

•3 

98361 

•4 

•99572 

•4 

•98920 

•4 

•98348 

•5 

•99555 

•5 

•98905 

•5 

•98335 

-6 

-99538 

•6 

-98890 

•6 

•98322 

•7 

•99521 

•7 

•98875 

•7 

•98309 

•8 

•99504 

•8 

•98860 

-8 

98296 

•9 

•99487 

•9 

•98845 

•9 

•98283 

30 

099470 

70 

0^98830 

110 

098270 

•1 

•99453 

•1 

•98815 

•1 

•98257 

•2 

99436 

•2 

•98800 

•2 

•982U 

•3 

•99419 

•3 

•98785 

3 

•98231 

•4 

•99402 

•4 
-5 
•6 

•98770 

•4 

•98218 

•S 

•99385 

•98755 

•5 

•98205 

•6 

•99368 

98740 

•6 

•98192 

•7 

•99351 

•7 

•98725 

•7 

•98179 

•8 

•99334 

•8 

•98710 

•8 

•98166 

.9 

•99317 

•9 

•98695 

•9 

•98153 

40 

•99300 

8-0 

098780 

120 

098140 

Es  ist  sehr  häufig  die  Aufgabe  zu  lösen,  einen  beliebig  star- 
ken Weingeist  durch  Verdünnen  mit  einer  bestimmten  Menge  von 
Wasser  zu  mischen,  um  einen  W^eingeist  von  einem  bestimmten 
niedrigeren  Gehalte  zu  bekommen. 
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Hiezu  dient  folgende  von  Gay  Lussac  berechnete  Tabelle, 
welche  angibt,  wie  viel  Volumen  Wasser  man  zu  1000  Volumen 
beliebig  starken  Weingeistes  hinzufügen  müße,  um  denselben  bis 
zu  irgend  einem  Grade  zu  verdünnen. 

Tabelle 

anzeigend  die  Wassermenge,    um   1000  Maß  Weingeist    in 

bestimmten  Graden  zu  verdünnen. 


30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

31 

~sr 

32 

67 

32 

33 

100 

65 

31 

34 

134 

97 

63 

30 

3S 

167 

129 

94 

61 

30 

36 

201 

162 

126 

91 

59 

29 

37 

234 

194 

157 

122 

89 

58 

28 

38 

268 

227 

189 

153 

119 

86 

56 

27 

39 

302 

260 

220 

183 

148 

115 

84 

55 

27 

40 

335 

292 

252 

214 

178 

lU 

112 

82 

53 

26 

41 

369 

325 

284 

245 

208 

173 

140 

109 

80 

52 

42 

403 

358 

315 

275 

238 

202 

169 

137 

107 

78 

43 

437 

390 

347 

306 

268 

231 

197 

164 

134 

104 

44 

471 

423 

379 

337 

298 

261 

225 

192 

160 

130 

45 

505 

456 

411 

368 

328 

290 

254 

220 

187 

157 

46 

539 

489 

U3 

399 

358 

319 

282 

247 

214 

183 

47 

573 

522 

474 

430 

388 

348 

310 

275 

241 

209 

48 

607 

555 

506 

461 

418 

377 

339 

303 

268 

235 

49 

641 

588 

538 

492 

448 

407 

367 

330 

295 

262 

50 

675 

621 

570 

523 

478 

436 

396 

358 

322 

288 

51 

709 

654 

602 

554 

508 

465 

424 

386 

349 

314 

52 

743 

687 

634 

585 

539 

495 

453 

414 

376 

341 

53 

777 

720 

666 

616 

569 

524 

482 

442 

403 

367 

54 

811 

753 

699 

647 

599 

553 

510 

469 

431 

394 

55 

846 

786 

731 

679 

629 

583 

539 

497 

458 

420 

56 

880 

820 

763 

700 

660 

613 

568 

525 

485 

447 

57 

914 

853 

795 

741 

690 

642 

596 

553 

512 

473 

58 

949 

886 

827 

772 

721 

672 

625 

581 

540 

500 

59 

983 

919 

860 

804 

751 

701 

654 

609 

567 

527 

60 

1017 

953 

892 

835 

781 

731 

683 

637 

594 

553 

61 

1052 

986 

924 

867 

812 

760 

711 

665 

622 

580 

62 

1086 

1019 

957 

898 

842 

790 

740 

694 

649 

607 

63 

1121 

1053 

989 

929 

873 

820 

769 

722 

676 

633 

64 

1155 

1086 

1022 

961 

904 

850 

798 

750 

704 

660 

65 

1190 

1120 

1054 

992 

934 

879 

827 

778 

731 

687 

66 

1224 

1153 

1086 

1024 

965 

909 

856 

806 

759 

714 

67 

1259 

1187 

1119 

1055 

995 

939 

885 

834 

786 

741 

68 

1293 

1220 

1151 

1087 

1026 

969 

914 

863 

814 

767 

69 

1328 

1254 

1184 

1118 

1050 

998 

943 

891 

841 

794 

70 

1363 

1287 

1216, 

1150 

1087 

1028 

972 

919 

869 

821 

Bauer  und  Uintarberger,  cbamücbe  Teebnik. 
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30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

71 

1397 

1321 

1249 

1162 

tTtF 

105g 

1001 

948 

Tfff 

T^ 

72 

1432 

1354 

1282 

1213 

1149 

1088 

1030 

977 

924 

875 

73 

1467 

1388 

1314 

1245 

1180 

1118 

1060 

1005 

952 

902 

74 

1502 

1422 

1347 

1277 

1211 

1148 

1089 

1033 

980 

929 

75 

1536 

1456 

1380 

1309 

1241 

1178 

1118 

1061 

1008 

956 

76 

1571 

1489 

1413 

1340 

1272 

1208 

1147 

1089 

1035 

983 

77 

1606 

1523 

1445 

1372 

1303 

1238 

1177 

1118 

1063 

1011 

78 

1641 

1557 

1478 

1404 

1334 

1268 

1206 

1147 

1091 

1038 

79 

1676 

1591 

1511 

1436 

1365 

1299 

1235 

1175 

1119 

1065 

80 

1711 

1625 

15U 

1468 

1396 

1329 

1265 

1204 

1147 

1092 

81 

1746 

1658 

1577 

1500 

1427 

1359 

1294 

1233 

1175 

1119 

82 

1781 

1692 

1610 

1532 

1458 

1389 

1323 

1261 

1203 

1147 

83 

1816 

1726 

1643 

1564 

1489 

1419 

1353 

1290 

1231 

1174 

84 

1851 

1760 

1676 

1596 

1521 

1450 

1382 

1319 

1259 

1201 

85 

1886 

1794 

1709 

1628 

1552 

1480 

1412 

1348 

1287 

1229 

86 

1921 

1828 

1742 

1660 

1583 

1510 

1442 

1376 

1315 

1256 

87 

1956 

1863 

1775 

1692 

1614 

1541 

1471 

1405 

1343 

1284 

88 

1992 

1897 

1808 

1724 

1645 

1571 

1501 

1434 

1371 

1311 

89 

2027 

1931 

1811 

1757 

1677 

1602 

1531 

1463 

1400 

1339 

90 

2062 

1966 

1875 

1789 

1708 

1633 

1561 

1492 

1428 

1367 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

41 

25 

42 

51 

25 

43 

76 

50 

24 

U 

102 

75 

49 

24 

45 

127 

99 

73 

47 

23 

46 

153 

124 

97 

71 

46 

23 

47 

179 

149 

122 

95 

70 

46 

22 

48 

204 

174 

146 

119 

93 

68 

45 

22 

49 

230 

200 

171 

143 

116 

91 

67 

U 

21 

50 

256 

225 

195 

167 

140 

114 

89 

66 

43 

21 

51 

281 

250 

220 

191 

163 

137 

112 

87 

64 

42 

52 

307 

275 

244 

215 

187 

160 

134 

HO 

86 

63 

53 

333 

300 

269 

239 

210 

183 

157 

132 

107 

84 

54 

359 

325 

293 

263 

234 

206 

179 

153 

129 

105 

55 

385 

350 

318 

287 

257 

229 

202 

176 

151 

127 

547 


40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

56 

411 

376 

343 

311 

281 

252 

224 

198 

172 

148 

57 

436 

401 

367 

335 

305 

275 

247 

220 

194 

169 

58 

462 

426 

392 

359 

328 

298 

269 

242 

216 

190 

59 

488 

452 

417 

384 

352 

321 

292 

264 

237 

212 

60 

514 

477 

442 

408 

375 

345 

315 

286 

259 

233 

61 

540 

503 

467 

432 

399 

368 

338 

309 

281 

254 

62 

566 

528 

491 

456 

423 

391 

360 

331 

303 

276 

63 

593 

554 

516 

481 

447 

414 

383 

353 

325 

297 

64 

619 

579 

541 

505 

471 

438 

406 

376 

346 

318 

65 

645 

605 

566 

529 

494 

461 

429 

398 

368 

340 

66 

671 

630 

591 

554 

518 

484 

451 

420 

390 

361 

67 

697 

656 

616 

578 

542 

508 

474 

U3 

412 

383 

68 

723 

681 

641 

603 

566 

531 

497 

465 

434 

404 

69 

750 

707 

666 

627 

590 

554 

520 

487 

456 

426 

70 

776 

732 

691 

652 

614 

578 

543 

510 

478 

447 

71 

802 

758 

716 

676 

638 

601 

566 

532 

500 

469 

72 

828 

784 

741 

701 

662 

625 

589 

555 

522 

491 

73 

855 

810 

767 

725 

686 

648 

612 

578 

544 

512 

74 

881 

835 

792 

750 

710 

672 

635 

600 

567 

534 

75 

978 

861 

817 

775 

734 

695 

658 

623 

589 

556 

76 

934 

887 

842 

799 

758 

719 

681 

645 

611 

578 

77 

961 

913 

867 

824 

782 

743 

705 

668 

633 

599 

78 

987 

939 

893 

849 

807 

766 

728 

691 

655 

621 

79 

1014 

965 

918 

873 

831 

790 

751 

713 

678 

643 

80 

1040 

991 

943 

898 

855 

813 

774 

736 

700 

665 

81 

1067 

1017 

969 

923 

879 

837 

797 

759 

722 

687 

82 

1093 

1043 

994 

948 

904 

861 

821 

782 

745 

709 

83 

1120 

1069 

1020 

973 

928 

885 

844 

805 

767 

731 

84 

1147 

1095 

1045 

998 

952 

909 

867 

828 

789 

753 

85 

1173 

1121 

1071 

1023 

977 

933 

891 

851 

812 

775 

86 

1200 

1147 

1096 

1048 

1001 

957 

914 

874 

834 

797 

87 

1227 

1173 

1122 

1073 

1026 

981 

938 

897 

857 

819 

88 

1254 

1200 

1147 

1098 

1050 

1005 

961 

920 

880 

841 

89 

1281 

1226 

1173 

1123 

1075 

1029 

985 

943 

902 

863 

90 

1308 

1252 

1199 

1148 

1100 

1053 

1009 

966 

925 

886 

50 

51 

62 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

31 

< 

'  ■ 

32 

33 

34 

I 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

35 
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SO 

51 

52 

S3 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 

* 

48 

49 

50 

51 

21 

52 

41 

20 

53 

62 

41 

20 

54 

83 

61 

40 

19 

55 

103 

81 

60 

39 

19 

56 

124 

102 

80 

59 

38 

19 

57 

145 

122 

100 

78 

58 

38 

19 

58 

166 

142 

120 

99 

77 

57 

37 

18 

59 

187 

163 

140 

118 

96 

76 

56 

37 

18 

60 

208 

183 

160 

137 

116 

95 

74 

56 

36 

18 

61 

229 

204 

180 

157 

135 

114 

93 

73 

54 

35 

62 

250 

225 

200 

177 

155 

133 

112 

92 

72 

53 

63 

271 

245 

221 

197 

174 

152 

131 

HO 

90 

71 

64 

292 

266 

241 

217 

194 

171 

150 

128 

109 

89 

65 

313 

286 

261 

237 

213 

190 

168 

147 

127 

107 

66 

334 

307 

281 

256 

233 

209 

187 

166 

145 

125 

67 

355 

328 

301 

276 

252 

229 

206 

184 

163 

143 

68 

376 

348 

322 

296 

272 

248 

225 

203 

181 

160 

69 

397 

369 

342 

316 

291 

267 

2U 

221 

200 

178 

70 

418 

390 

362 

336 

311 

286 

263 

240 

218 

196 

71 

439 

411 

383 

356 

331 

306 

282 

259 

236 

214 

72 

460 

431 

403 

376 

350 

325 

301 

277 

255 

232 

73 

482 

452 

424 
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Der  Gebrauch  dieser  Tafel  kann  keinem  Missversütnclniss 
unterliegen.  Handelte  es  sich  darum ,  75prozentigen  Weingeist 
auf  33prozentigen  zu  verdünnen,  so  sucht  man  75  in  der  ersten 
Längenspalte  und  33  in  der  obersten  Querspalte  auf.  Wo  sich 
beide  treffen ,  steht  1309.  Also  sind  1309  Maß  Wasser  eu 
1000  Maß  75prozentigen  Weingeist  hinzuzusetzen^  um  ihn  in 
33prozentigen  zu  verwandeln. 
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DarfltellMg  des  Aethylithers. 


Der  hiezu  dienende  Apparat  besteht  aus  einem  Kolben 
von  1440  CC,  welcher  87-5  Gramm,  höchst  rektifizierten  Wein- 
geist und  157*5  Gramm,  englische  Schwefelsäure  enthält  und  auf 
dem  Schutzbleche  einer  Berzeliuslampe  oder  eines  Gasbrenners 
steht. 

Der  Kolben  ist  durch  einen  dreifach  durchbohrten  Kork  ge- 
schlossen. In  der  einen  Oeffnung  desselben  steckt  eine  unter 
einen  stumpfen  Winkel  gebogene  Glasröhre,  in  der  zweiten  ein 
Thermometer  und  in  der  dritten  eine  unter  einen  spitzen  Winkel 
gebogene  Glasröhre.  Die  unter  einem  stumpfen  Winkel  gebogene 
Röhre  steht  durch  eine  Kautschukröhre  mit  einem  Hahne  in  Ver- 
bindung, welcher  den  unteren  Tubulus  einer  tubulierten  Flasche 
schließt.  Diese  Flasche  von  1440  CC.  enthält  350  Gramm,  höchst 
rektifizierten  Weingeist,  und  steht  auf  einem  Tische. 

Die  zweite  unter  einem  spitzen  Winkel  gebogene  Röhre  ver- 
bindet den  Kolben  mit  dem  Lieb  ig 'sehen  Kühlapparate,  dessen 
Vorstoß  in  einen  Kolben  von  680  CC.  taucht.  Das  mit  Eis- 
wasser gefüllte  Tropfgefaß  steht  auf  einem  Tische  neben  dem 
Kühlapparate.     (Vergleiche  Fig.  70,  Seite  61.) 

Man  erhitzt  den  Inhalt  des  Kolbens  bis  auf  130 — 140<»  C.  und 
lässt  während  der  bei  dieser  Temperatur  vor  sich  gehenden  De- 
stillazion  immer  so  viel  Weingeist  aus  der  tubulierten  Flasche 
nachfließen,  als  Aether  gemengt  mit  Wasser,  Weingeist  etc.  in 
den  Kolben  überdestilliert  sind. 

Ueiaigug  des  AethjUthers. 

Das  bei  der  früheren  Operazion  erhaltene  Destillat  enthält 
außer  Aethyläther  noch  Weingeist,  Wasser,  schweflige  Säure 
und  Essichsäure. 

Man  erhält  daraus  den  Aether,  wenn  man  es  mit  Kalilauge 
oder  Kalkmilch  neutralisiert,  und  dann  nochmals  destilliert.  Es 
destilliert  hiebei  anfangs  vorzugsweise  Aethyläther  über. 

Will  man  aus  dem  käuflichen  Schwefeläther  gereinigten 
Aether  (aether  depuratus)  bereiten,  so  neutralisiert  man  denselben 
mit  einer  Lösung  von  Aetzkali,  und  rektifiziert  ihn. 
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Hiezu  kann  man  den  Apparat  (Fig.  70,  Seite  61)  benützen. 
Man  stellt  hiebei  den  Kolben  A,  welcher  den  neutralisierten 
rohen  Aether  enthält;  in  ein  Wasserbad. 

Eigensehaften  des  AethjlSthers. 

Der  reine  Aethyläther  ist  eine  farblose  Flüssigkeit^  welche 
bei  ^&^  C.  siedet  und  angezündet  mit  gelber  Flamme  brennt. 

£r  hat  das  spezifische  Gewicht  von  0*73  und  darf  nicht  mit 
Alkohol;  Wasser  und  Säuren  verunreinigt  sein. 

Die  Reakzion  desselben  muß  also  vollkommen  neutral  sein. 

OiydazioB  des  Alkohols  doreh  Platiaseliwars. 

Man  kann  sich  hierzu  des  in  Fig.  321 
abgebildeten  Apparates  bedienen,  a  ist 
eine  kleine  flache  Porzellanschale,  in 
welche  man  etwas  Platinschwarz  gibt  und 
auf  einen  flachen  Teller  stellt.  Hierauf 
bedeckt  man  diese  mit  einer  unten  abge- 
sprengten Flasche,  die  man  an  drei  Stel- 
len mit  Holzklötzchen  unterstützt;  um  den 
Luftzutritt  zu  ermöglichen. 
In  den  Hals  der  Flasche  wird  vermittelst  eines  Korkes  eine 
in  eine  feine  Spitze  ausgezogene  Trichterröhre  befestiget.  Durch 
dieselbe  lässt  man  Alkohol  (welchen  man  zweckmäßig  früher  auf 
die  Temperatur  von  38«  C.  erwärmt)  auf  den  Platinmohr  tröpfeln. 
Der  im  Platinmohr  kondensierte  Sauerstoff  oxydiert  den  Al- 
kohol theils  zu  Aldehyd;  theils  zu  EssichsäurC;  durch  welche  die 
Wände  feucht  beschlagen  werden. 

Zugleich  tritt  bei  dieser  Oxydation  eine  Temperaturerhöhung 
eiu;  die  so  weit  gehen  kann,  dass  der  Platinmohr  ins  Glühen  geräth. 

Darstellaag  des  ildehjdes  der  Bssiehsinre. 

Man  löst  2  Gramm.  Aldehydammoniak  in  2  CG.  Wasser, 
bringt  die  erhaltene  Lösung  in  eine  tubulierte  Retorte  von  150  CG. 
und  gießt  durch  den  Tubulus  ein  Gemisch  aus  3  Gramm.  Schwe- 
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felsKure  und  4  CC.  Wasser  zu,  Qachdem  mui  den  Hals  der 
Retorte  mit  einem  Liebig'schen  Kühlapparate  verbunden  hat. 

Maa  erhitzt  die  Retorte  im  Wasserbade,  und  nnterbricht  die 
Operazion,  wenn  das  Wasser  desselben  anfangt,  zu  sieden. 

Die  kleine  Menge  des  Destillates  kann  man  benutzen,  am 
Silber  aus  salpetersanrem  Silberoxyd  zu  reduzieren. 

Bringt  man  sie  nämlich  mit  etwas  Ammoniak  in  eine  Ter 
dUonte  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  und  erwärmt  sie,  so 
Qberzieht  sich  die  Wand  der  Eprouvette,  in  der  dieses  geschieht, 
mit  einem  hübschen  Silberspiegei. 

DarstcUaig  des  AldfhjflBMiiOBiabs, 

Die  zur  Darstellung  von  Aldehyd-Ammoniak  nothwendige 
atdehydhaltige  Flüssigkeit  stellt  man  am  besten  durch  Destillazion 
von  Weingeist  mit  zweifsch-chromsaurcm  Kali  und  Schwefel- 
säure dar. 

Zur  Destillazion  kann  man  den  Apparat  Fig.  322  benützen, 
nur  nimmt  man  eine  lubulierte  Retorte  von  etwa  3000  CC. ;  in 
diese  Retorte  bringt  man  420  Gramm,  Weingeist  von  0'842  spez. 
Gewicht  und  420  Gramm,  zweifach- chromssures  Kali  und  ISsst 
durch  den  Tubulus  mittelst  einer  Trichterrähre  tropfenweise 
560  Gramm,  englische  SchwefelsSure  zufließen. 
Fig.  382. 
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Die  Destillazion  beginnt  alsbald  von  selbst  und  man  h&t  nur 
zuletzt  aotbwendi^,  die  Retorte  etirns  zu  erwKrmen. 

Das  Destillat  mischt  mau  mit  dem  gleichen  Volamen  Äether 
und  leitet  in  dasselbe  trockenes  Ammoniak,  wKhrend  man  das 
GefÜß  TOQ  außen  abkühlt. 

Die  abgeschiedenen  Kr  jstalle  von  Aldehyd  -  Ammoniak 
wäscht  man  dann  mit  Aether,  und  bewahrt  aie  in  einem  Präpan- 
tenglase  unter  Aether  auf. 

Dirstellug  der  koueatrierteE  RssiehsSare  (Ksdikalessich, 

Eisessich). 

Destilliert  man  wasserfreies  essicbsaures  Natron  mit  Schwe- 
deleSure,  so  erhSlt  man  als  Destillat  den  rohen  Eisessich. 

Die  Destillazion  kann  man  mit  Hülfe  des  Apparates  Fig.  323 
vornehmen.  Man  erhitzt  176  Gramm,  kristallisiertes  essichsanres 
Natron  in  einem  eisernen  Gefäße  so  lange,  bis  es  zu  einem  weißen 
Pulver  zerfallen  und  wasserfrei  ist,  und  bringt  es  dann  in  die  Re- 
torte A  Ton  6Ö0  CG.  zugleich  mit  105  Gramm.  Schwefelsäure. 
Ifan  erhitzt  die  Retorte  im  Sandbade  so  lange  bis  52-5  Gramm. 
EssichsSure  in  die  Vorlage  CUberdestilliert  sind. 
Fig.  323. 


Diese  Essichsäure  enthslt  aber  noch  Schwefelsäure  und  etwas 
Salzsäure.    Um  diese  zu  entfernen,  digeriert  man  sie  durch  einige 
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Tage  mit  4*375  Gramm.  Braunstein,  schüttelt  sie  während  dieser 
Zeit  zu  wiederholten  Malen,  und  rektifiziert  sie. 

Der  Eisessich  hat  ein  spez.  Gewicht  von  1*063  bis  1'07  und 
brennt  angezündet  mit  blassblauer  Flamme. 

DarsteUnng  der  reiie«  koMeatrierten  SssiehsÜRre. 

Aus  roher  konzentrierter  Essichsäure  von  1*04  spez.  Gewicht 
kann  man  die  reine  Essichsäure  auf  folgende  Weise  bereiten : 

Man  digeriert  1680  Gramm,  der  rohen  Essichsäure  durch 
mehrere  Tage  mit  4:375  Gramm,  zweifach  chromsaurem  Kali  und 
destilliert  sie  in  dem  Apparate  Fig.  71,  S.  62. 

Die  Retoi*te  kann  3000  CC.  fassen.  Die  als  Destillat  erhal- 
tene Essichsäure  hat  das  spez.  Gewicht  1*04.  17*5  Gramm,  dieser 
Säure  neutrab'sieren  13*125  Gramm,  kristallisiertes  kohlensaures 
Natron. 

DarstellRDg  yob  Essiehither. 

Man  bringt  in  eine  Retorte  (von  3000  CC.)  560  Gramm, 
entwässertes  essichsaures  Natron,  gießt  darauf  ein  Gemisch  aus 
560  Gramm,  höchst  rektifiziertem  Weingeist  und  700  Gramm  eng- 
lischer Schwefelsäure  und  lässt  das  Ganze  24  Stunden  stehen. 

Dann  destilliert  man  mit  Hülfe  des  Apparates  Fig.  72,  S.  62» 
770  Gramm,  ab,  und  schüttelt  das  Destillat  mit  dem  gleichen  Vo- 
lumen Kochsalzlösung. 

Den  von  letzterer  abgezogenen  Essichäther  lässt  man  24  Stun- 
den über  Chlorcalcium  stehen  und  rektifiziert  ihn  im  Wasserbade. 

Der  Essigäther  (aether  aceticus)  hat  das  spez.  Gewicht  0*89. 

Ueinigug  des  kiniiehei  Bleinekers. 

Um  aus  dem  käuflichen  Bleizucker  ein  reines  Präparat  (das 
plumbum  aceticum  depuratum)  darzustellen,  löst  man  420  Gramm, 
rohen  Bleizucker  in  630  CC.  Wasser,  versetzt  die  Lösung  mit 
4.376  Gramm,  reiner  konzentrierter  Essichsäure,  und  filtriert  sie. 

Das  Filtrat  dampft  man  bis  zur  Kristallisazion  ab. 

Eine  Lösung  von  1  Theil  gereinigtem  Bleizucker  in  10  Thei- 
len  Wasser  benützt  man  aU  Reagens. 
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Darstellang  yob  Bleiessieh. 


Digeriert  man  in  einer  geschlossenen  Flasche  eine  Lösung^ 
von  210  Gramm,  gereinigtem  Bleizucker  in  840  CC.  Wasser  mit 
105  Gramm,  gepulverter  Bleiglätte,  bis  diese  weiß  geworden  ist, 
und  filtriert;  so  erhält  man  als  Filtrat  den  Bleiessich  (plombum 
aceticum  basicum  solutum). 

Der  Bleiessich  kann  dazu  dienen,  um  die  Darstellung  von 
BleiweiO  ru  zeigen. 

Reaksioae«  der  essiehsaarea  Salie. 

Salpetersaures  Silberoxyd  bewirkt  in  den  neutralen 
Lösungen  essichsaurer  Salze  weiße  Niederschläge  von  essichsaurem 
Silberoxjd,  welches  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich  ist 

Salpetersaures  Quecksilberoxjdul  fUUt  sowohl  aas 
Essichsäure  als  auch  aus  essichsauren  Salzen,  weißes  schuppig 
kristallinisches  essichsaures  Quecksilberoxjdul. 

Wird  Eisenchlorid  zu  Essichsäure  gesetzt,  und  die  Flüs- 
sigkeit mit  Ammoniak  neutralisiert,  oder  fügt  man  zur  Lösung  eines 
neutralen  essichsauren  Salzes  in  Wasser  Eisenchlorid,  so  entsteht 
eine  dunkelrothe  Flüssigkeit,  indem  sich  essichsaures  Eisenoxyd 
bildet.  Aus  dieser  Flüssigkeit  kann  man  durch  Versetzen  mit 
überschüssigem  Ammoniak  alles  Eisenoxyd  föUen. 

Erhitzt  man  ein  essichsaures  Salz  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure, so  entwickelt  sich  Essichsäure,  die  sogleich  an  ihrem 
charakteristischen  Gerüche  erkannt  worden  kann.  Wendet  man 
statt  verdünnter  Schwefelsäure  ein  Gemenge  aus  gleichen  Ge- 
wichtstheilen  Alkohol  und  Schwefelsäure  an,  so  entwickelt  sich 
Essichäther,  der  durch  seinen  charakteristischen  lieblichen  Geruch 
weit  sicherer  die  Gegenwart  der  Essichsäure  anzeigt,  als  diese 
selbst 

Destilliert  man  ein  essichsaures  Salz  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure und  erwärmt  das  Destillat  mit  einem  Ueberschusse  von  Blei- 
oxyd, so  wird  dieses  theilweise  zu  basisch-essichsaurem  Bleioxyd 
gelöst,  und  die  Lösung  zeichnet  sich  durch  ihre  alkalische  Reakzion 
und  dadurch  aus,  dass  durch  Kohlensäure  oder  Eohlensäurewasser 
aus  derselben  Bleiweiß  gefällt  wird. 
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Darstellug  Ten  kÜRstliehem  SehaRHweiii. 


Man  füllt  eine  große  Champagneräasche  mit  einem  guten 
Weine  so  weit  an,  dass  8  Centim.  des  Halses  leer  bleiben,  und 
gießt  diesen  in  ein  Beeherglas  aus. 

Nun  setzt  man  zu  diesem  70  Gramm  i  gepulverten  weißen 
Kandiszucker,  5-833  Gramm.  (Vi  Loth)  gepulverte  Weinsäure 
und  20  Tropfen  Bouquet.  Dieses  ist  eine  Mischung  aus  17*5 
Gramm.  Franzbranntwein  (Cognac)  und  6  Tropfen  Essichäther. 

Man  rührt  dann  um,  bis  der  Zucker  und  die  Weinsäure 
gelöst  sind,  und  filtriert  den  so  vorbereiteten  Wein  in  die  Cham- 
pagnerflasche mittelst  eines  Glastrichters  mit  weißem  krausen 
Filter  auf  die  Seite  131,  Zeile  17,  angegebene  Art. 

Dann  schüttet  man  in  die  Flasche  5*833  Gramm,  doppelt 
kohlensaures  Kali,  verkorkt  sie  schnell,  und  bindet  den  Kork 
mittelst  Spagat  fest  an  den  Hals  der  Flasche.    ^ 

Zuletzt  schüttelt  man  die  Flasche,  und  legt  sie  horizontal  in 
einen  Keller.  Statt  des  doppelt  kohlensauren  Kali's  kann  man 
auch  doppelt  kohlensaures  Natron  und  statt  der  Weinsäure  Zitro- 
nensäure anwenden.  Als  Bouquet  kann  auch  eine  Mischung  von 
17*5  Gramm.  Franzbranntwein  und  4  Tropfen  Bittermandelöl 
dienen,  von  der  man  für  jede  Flasche  16  Tropfen  nimmt. 

Der  Kork  muß  gut  in  die  Flasche  passen  und  durch  Legen 
in  heißes  Wasser  weich  gemacht  werden. 

Nach  •/4  Stunden  ist  der  Schaumwein  fertig.  Er  hält  sich 
mehrere  Wochen,  wenn  man  den  Kork  und  den  Hals  der  Flasche 
mit  Staniol  überzieht,  das  mit  Eierklar  bestrichen  ist. 

Zum  Festbinden  des  Korkes  bedient  man  sich  des  Cham- 
pagnerknotens (Siehe  Mohr,  pharmazeutische  Technik,  S.  325). 

Die  Darstellung  von  künstlichem  Schaumwein  zeigt,  dass 
Kohlensäure  unter  einem  Drucke  von  einigen  Atmosfären  auch 
von  Flüssigkeiten  absorbiert  wird,  die  außer  Wasser  Alkohol, 
Zucker  und  andere  feste  Substanzen  enthalten,  und  kann  insoferne 
als  Kollegienversuch  dienen. 

DarstellRBg  yob  Seifei. 

Die  Seifen,  mit  welchen  man  es  am  häufigsten  zu  thun  hat, 
sind  Kali-,  Natron-,  Kalk-  und  Bleioxydseifen. 
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Die  Kaliseife  kann  man  durch  Kochen  von  Talg  (Unschlittj 
mit  Kalilauge  von  1-27  spezifischem  Gewichte  darstellen. 

Das  Kochen  nimmt  man  am  besten  in  einem  geräumigen  ei- 
sernen Kessel  vor,  und  rührt  hierbei  beständig  um. 

Man  erhält  so  nach  einiger  Zeit  eine  dicke  klare  Flüssigkeit, 
welche  beim  Erkalten  zu  einer  dichten  Gallerte  erstarrt,  die  man 
Seifenleim  nennt. 

Dieser  Seifenleim  ist  die  gebildete  Kaliseife.  Kocht  man 
diese  unter  Zusatz  von  Kochsalz  und  einer  Lauge  von  1*1  spez. 
Gewichte,  so  erhält  man  eine  weiße,  aus  kleinen  Flocken  be- 
stehende Masse,  welche  dem  gekochten  Gries  ähnlich  ist. 

Durch  das  Zusetzen  von  Kochsalz  (Aussalzen)  wird  die  Kali- 
seife in  eine  Natronseifo  verwandelt. 

Natronseifen  kann  man  auch  direkt  durch  Kochen  des 
Talges  oder  eines  anderen  Fettes  mit  Natronlauge  darstellen. 
Diese  entstehen  auch,  wenn  man  geschmolzene  Fette  oder  fette 
Gele  mit  starker  Natronlauge  zusammenreibt,  oder  damit  durch 
Rühren  vermischt. 

So  erhält  man  die  offizinelle  Mandelseife  (sapo  amygdalinas). 
wenn  man  eine  Natronlauge  von  1*35  spez.  Gew.  mit  der  doppel- 
ten Menge  Mandelöl  in  einer  Porzellanschale  zusammenreibt. 

Kocht  man  in  einer  eisernen  Pfanne  560  Gramm.  Schweinfett 
mit  280  Gramm,  fein  gepulverter  Bleiglätte  unter  Zusatz  von 
etwas  Wasser,  und  rührt  hierbei  beständig  um,  so  löst  sich  die 
Bleiglätte  auf  und  es  entsteht  eine  Bleioxydseife. 

Die  so  erhaltene  Bleioxydseife  heißt  auch  Pflaster  (em- 
plastrum  diachylon  simplex). 

Zum  Waschen  der  Hände  in  chemischen  Laboratorien  be- 
nützt man  am  besten  Sand  seife. 

Diese  bereitet  man  auf  folgende  Weise:  Man  erwärmt 
1120  Gramm,  zerschnittene  Talgkernseife  im  Wasserbade  mit 
etwas  destilliertem  Wasser  und  rührt  unter  den  erhaltenen  dünnen 
Brei  560  Gramm,  feingepulverten  Sand  oder  Bimssteinpulver. 

Das  erhaltene  Gemenge  knetet  man  durch,  formt  daraus 
Kugeln,  und  lässt  diese  an  der  Luft  trocknen. 
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Darstellug  der  GalMpfelgerksiire. 

Die  GallSpfelgerbsäure  stellt  man  am  besten  aus  türkischen 
Galläpfeln  dar. 

Man  zerstößt  diese  zu  einem  groben  Pulver  und  füllt  dieses 
in  einen  Scheidetrichter  Fig.  324^  dessen  unteres  Ende  man  mit 
etwas  Baumwolle  lose  verschlossen  hat. 

Nun  befestigt  man  den  unteren  Theil  des  Trich- 
ters mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  in  dem  Halse 
einer  Flasche,  gießt  auf  die  Galläpfel  ein  Gemisch 
aus  4  Raumtheilen  Schwefeläther  und  1  Raumtheile 
höchst  rektifiziertem  Weingeiste,  bis  die  Galläpfel 
damit  bedeckt  sind,  und  verschließt  das  obere  Ende 
des  Scheidetrichters  durch  einen  Kork  a. 

Nach  48  Stunden  lüftet  man  den  Kork  a  und 
zieht  den  Hals  des  Trichters  etwas  aus  der  Flasche 
heraus. 

Es  tropft  nun  die  entstandene  Gerbsäurelösung 
in  die  untergestellte  Flasche. 

Dampft  man  diese  ab,  so  erhält  man  als  Rück- 
stand ein  gelbliches  Pulver. 

Dieses  ist  Galläpfelgerbsäure  (acldum  tannicum),  die  leicht 
im  Wasser  und  Weingeiste  löslich  ist. 

Zur  Darstellung  der  Galläpfelgerbsäure  benützt  man  auch 
eigene  Apparate,  die  aus  einem  Scheidetrichter  bestehen«  dessen 
unterer  Hals  in  den  Hals  der  Flasche  eingeschliffen  ist,  die  zum 
Aufsammeln  der  Gerbsäurelösung  dient. 


UeaksloBeM  der  Gallipfelgerbsiire. 

Versetzt  man  eine  Lösung  von  Anderthalbfach- Chloreisen 
mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Galläpfelgerbsäure,  so  erhält 
man  einen  schwarzblauen  Niederrchlag  von  galläpfelgerbsaurem 
Eisenoxyd  (Tinte). 

Lösungen  von  Brech Weinstein,  Eiweiß  und  Leim  werden 
durch  Galläpfelgerbsäure  weiß  gefallt. 

Legt  man  in  eine  wässerige  Lösung  von  Gerbsäure  ein  Stück 
einer  thierischen  Haut,  so  nimmt  diese  beinahe  alle  Gerbsäure 
auf.     (Leder.) 
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Bereitng  ?•■  GallSpfeltiite. 

Man  mengt  105  Gramm.  Galläpfelpulver,  35  Gramm,  reinen 
Eisenvitriol,  35  Gramm.  Blauholz  und  52*5  Gramm.  Gummi, 
rührt  das  Gemenge  mit  Wasser  und  etwas  Essich  an  und  lässt  es 
12  Stunden  an  einem  warmen  Orte  stehen. 

Nach  Verlauf  dieser  Zeit  kann  man  die  Tinte  schon  zum 
Schreiben  benützen. 

lIiterseheidiBg  der  Weinsiire  tor  der  TraRkenstare. 

Kalk  Wasser  bringt  in  den  Lösungen  der  Weinsäure  und 
der  weinsauren  Salze  einen  weißen  Niederschlag  hervor,  der  sich 
in  Salmiak  leicht  löst. 

In  der  Lösung  der  Traubensäure  oder  eines  traubensauren 
Salzes  erzeugt  Kalkwasser  auch  einen  weißen  Niederschlag, 
welcher  aber  in  Salmiak  unlöslich  ist. 

Gipslösung  bewirkt  in  der  Lösung  von  Weinsäure  keinen 
Niederschlag,  in  der  Lösung  von  Traubensäure  aber  nach  10  bis 
15  Minuten  einen  weißen  Niederschlag  von  traubensaurem  Kalk. 

In  der  Lösung  eines  neutralen  traubensauren  Salzes  entsteht 
durch  Gipslösung  sogleich  ein  weißer  Niederschlag,  während  in 
der  Lösung  eines  neutralen  weinsauren  Salzes  erst  nach  längerer 
Zeit  ein  geringer  Niederschlag  entsteht. 

EigeRsehaften  des  LrariReeRktnphers. 

Der  Kampher  brennt  angezündet  mit  gelber  stark  rußender 
Flamme  und  rotiert  auf  Wasser. 

Um  dieses  auf  eine  auffallende  Weise  zu   zeigen,   legt  man 

6  haselnussgroße  Stücke  Kampher  auf  die  4860  CC.  Wasser,  die 

sich  in  der  Glasglocke  von  7290  CC,  Fig.  325,  befinden  und  zündet 

ein  Stück  nach  dem  anderen  mittelst  brennender  Hölzchen  an. 

^*'  ^^^'  Die   Kampherstücke   brennen    auf  dem 

Wasser,  bewegen  sich  auf  demselben  hin  und 
her  und  drehen  sich  um  ihre  Axe. 

Dieses  Bewegen  auf  dem  Wasser  er- 
klärt man  aus  dem  schnellen  Verdunsten  des 
Kamphers. 
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Bereitug  einer  reihen  Tinte. 

Eine  gute  rothe  Tinte  erhält  man  auf  folgende  Art:  Man 
erhitzt  1  Gramm,  echten  Karmin  in  einem  Porzellanschälchen  mit 
105  Gramm,  wässerigem  Ammoniak  5  bis  6  Minuten  lang  bis  nahe 
zum  Sieden,  setzt  dann  unter  Umrühren  1*5  Gramm,  gepulvertes 
arabfeches  Gummi  zu^  füllt  die  fertige  Tinte  in  eine  Medizinäasche, 
verschließt  diese  luftdicht  durch  einen  Kork. 

Diese  Tinte  ist  schö'n  roth,  schimmelt  nicht^  und  fließt  gut 
aus  der  Feder. 

Sie  hält  sich  lange,  wenn  man  dafUr  Sorge  trägt^  dass  man 
nach  dem  Gebrauche  das  Tintenfläschchen  wieder  luftdicht  ver- 
Bchliesst. 

Bereiting  der  Indigoltsnng. 

Man  erhitzt  17 '5  Grmm.  gepulverten  Indigo  mit  122-5  Grmm. 
rauchender  Schwefelsäure,  und  verdünnt  die  erhaltene  Auflösung 
mit  so  viel  Wasser,  dass  die  Flüssigkeit  hellblau  erscheint. 

Diese  Indigolösung  benützt  man  als  Reagens  auf  Salpeter- 
säure^  Chlor  und  Chlorsäure. 

Ilmwandlnng  Yen  Indigeblan  in  Indigeweiß.  IndigeUpe, 

Um  diese  Umwandlung  zu  zeigen,  reibt  man  4*375  Gramm. 
Indigo  mit  8*75  Gramm.  Eisenvitriol  und  13*125  Gramm,  gelösch- 
ten Kalk  zusammen,  bringt  das  Gemenge  in  eine  Flasche  von 
280  CC,  füllt  diese  voll  mit  Wasser,  und  verschließt  sie  luftdicht 
durch  einen  Kork. 

Die  so  erhaltene  blaue  Flüssigkeit  wird  nach  einigen  Tagen 
gelb,  und  ist  dann  eine  Lösung  von  Indigoweiß,  eine  Indigoküpe. 

Bringt  man  diese  gelbe  Flüssigkeit  mit  der  Luft  in  Berüh- 
rung, so  wird  sie  blau. 


Bauer  und  Hiatorberger,  ehemiaohe  Teohnik.  ^^ 


Druckfehler. 


Seite  194  Zeile  14   yon  unten  soll  es    heißen:    urnnSglioh    statt  möglich. 
„      240      „       3    „        „         „      „        „        Pyrometer     „     Pyromeef. 
Auf  der  Seite  464  soll  ab  erste  Zelle  der  Titel  stehen: 

Darstellung  des  Ghromoxydes. 
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